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Spermatologisohe  Beiträge. 

Von 

¥•  1*  Taleile  8t.  Ctoorge. 
Zweite  Mittheiluog. 

Hiana  TM  I  n.  II. 


Blatte  gemuuitea. 

Die  männlichen  Geschlechtsdrüsen  der  kleinen  Hausschabo 
liegen  vor  dem  drittletzten  Hinterleibsringe  und  messen  1—1,5  mm. 
Sie  bestehen  aus  vier  durchsichtigen  Bläschen  von  etwa  0,5  mm 
Durchmesser,  welche  in  einen  Ausfuhrungsgang,  deu  ich  auf  G  mm 
Länge  verfolgen  konnte,  vermittelst  einer  kelcbartigeu  Erweiterung 
desselben  tlber*]jehen.    Fig.  36. 

Rings  umhüllt  vom  milchweissen  Fettkörper,  lassen  sie  sich 
doch  leiebt  von  demselben  durch  ihr  helleres  Ausseben  unterschei- 
den un(i  seihst  bei  jüngeren  Larven  unschwer  herauspräpariren. 

Sie  werden  zunächst  umgeben  von  einer  feinen  strukturlosen 
Hant,  auf  welcher  sich  zahlreiche  Ti'acheeaästcheu  verzweigen, 
einer  Tunica  adventitia. 

Hat  mau  diese  mit  Nadeln  entfernt,  so  gestattet  die  durch- 
sichtige Tanica  propria  mit  Leichtigkeit,  deu  Bau  der  Drüse  za 
erkennen. 

Die  Tanica  propria  selbst,  Fig.  35,  ist  dicker,  mit  Kernen 
versehen,  und  schickt  Fortsätze  in's  Innere  der  Drüse  hinein,  wo- 
dorch  diese  in  eine  Anzahl  von  Kugel scgmenten  zerfällt  Fig.  36. 

An  ihrer  Innenflüche  sah  ich  zuweilen  auffallend  grosse,  helle, 
mit  sehr  stark  lichtbrechenden  Kernkürperchen  Tersehene  Kerne, 
in  ein  kömiges  Gewebe  eingebettet.   Fig.  33. 

In  den  Hohlr&nmen,  welche  durch  die  Scheidewände  der 
inneren  Hodenhant  gebildet  werden,  liegen  die  Spermatoeysten, 
meint  sehr  gross,  lang  gestreckt  und  daher  schwierig  zn  isoliren. 
Fig.  84. 

Sie  zeigen  eine  mit  Kernen  versehene  Umhttllnngsbaut,  in 

ArMt  t.  mtbMik.  Amtonle»  M.  9T.  1 
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wdeber  bald  SpeimatocyteD,  bald  Speimatiden  oder  mehr  oder 
minder  entwickelte  Sperraatosomen  eingebettet  liegen;  in  der  be- 
trefibnden  (^ste  stets  in  gleiebem  fintwiekelnngmstande.  Fig.  86. 

Zur  Unteienebnng  dieser  Samenelemente  bediente  icb  mich 
Tersobiedener  Methoden,  von  denen  ich  eine,  da  sie  mir  besonders 
oorreet  schien,  herverheben  ind  angeleg:entllchst  empfehlen  mOchte. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  man  von  todten 
Zellen,  namentUeh  wenn  sie  noch  eine  mehr  oder  minder  an- 
greifende Behandlung  doreh  Beagentien  erfahren  haben,  nur  an- 
nähernd naturgetreue  Bilder  an  ge?Hnnen  verDiag.  Wenn  diese 
nun  auch  in  Tielen  Fällen  durchans  der  Wirklichkeit  entsprechen 
und  manche  Dinge,  von  denen  lebende  Gewebe  nur  Andeutungen 
geben,  viel  prägnanter  hervortreten  lassen,  so  sind  sie  niemals 
absolut  einwandsfrei. 

Gelingt  es  aber  Tinctionsui Ittel  anzuwenden,  welche  das* 
Zellenleben  so  wenig  beeinträchtigen,  dass  die  Bewegung  der 
Zellsnbstanz  fortdauert,  während  gewisse  Zelltheile  intensiv  ge- 
färbt werden,  so  ist  damit  gewiss  eine  brauchbare  BeihUlfe  zur 
Forschunj^  gewonnen. 

Eine  solche  Untersuchungsfltlssigkcit  bietet,  wie  ich  schon 
früher  angegeben  habe^),  das  mit  Dabiia  verriebene  und  abfiltrirte 
Jodserum,  welches  nebenbei  durchaus  haltbar  ist. 

Es  wurde  bei  der  vorliegenden  Arbeit  zumeist  angewandt. 
Da^  Amnioswasser  kann  ebensowohl  durch  rinc  künstliche  iu- 
diiferente  Flüssigkeit  (•/..  B.  BUtsclili's)  ersetzt  werden;  nur  muss 
eine  solche  der  Thierart,  welche  man  untersucht,  angepasst  wer- 
den. Amöboide  Bewegung  der  unveränderten  Zellen,  Bewegung 
der  Samenkörper  sind  die  Kriterien  der  richtigen  Mischung  and 
Concentration. 

Zusatz  von  nnr  wenig  Farbstoff  oder  kurze  Einwirkung  lassen 
nnr  gewisse  Zelltheile  gefilrbt  hervortreten ;  ein  stärkerer  Zusatz 
▼on  Dahlia  oder  längeres  Verweilen  in  der  Flüssigkeit  giebt  na- 
türlich dem  ganzen  Prüparate  einen  violetten  Ton,  der  jedoch  stets 
heller  bleibt,  als  das  ursprünglich  Gefärbte.  Eigentliche  Kern- 
iärbongsmittel  mit  Jodserum  in  Verbindung  anzuwenden,  habe  ich 
wohl  versncht,  jedoch  bisher  ohne  günstiges  Besnltat 

1)  T.  la  Valette  St.  George,  Spermatologische  Beiträge.  Erate  Mit- 
theUnng.  Arohiv  f.  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  XXV.  1886.  S.  684. 


Digitized  by  Google 


l^onmlologiMilie  Bdtriga. 


8 


Zar  Fixirang  der  Gewebe  wurden  die  von  den  belgisehan  Bie- 
len Gilson  nqd  Cnrnoy  nenerdingn  empfobleiien  Miielinngen^) 
«nsprobirt  nnd  gana  zweeknSmig  befanden,  wenn  ich  denselben 
naeb  keinen  besonderen  Vonog  ?or  der  »Fleniniing*flcfaen  Flliaeig- 
keit*  bei  ▼oraiebtiger  Anwendung  einrinuen  mOebte. 

Die  EatwiekelnngsseUen  der  Swnenftden  lieaeen  in  den  Ter> 
seluedenea  Pbaeen  ihrer  *Vennebning  und  Anebildung  ziemlieh 
eonetnnte  llanwverhiÜlDiiie  eikeunen.  Diese  Masse  in  Betehrei- 
bong  nnd  AbbOdnng  za  ftxiien»  sebien  stir  wichtig  sor  liehtigen 
OrienlirBog  Ober  die  Znsammengeh0rigkeit  der  einseinen  Fennen. 

Ich  ntnss  denmneb  jedes  der  aaf  Tafel  I  and  H  dargestellten 
Olyeote  mit  den  Oealarmikrometer,  dessen  etnsebier  Theilstrieh  bei 
Zeiss  l^den  Werth  von  0,00175  mm  bat  and  setzte  doreb  einfache 
Uebertragung  anf  ein  in  Millimeter  getbeiltes  Lineal  in  der  Zeich- 
nung jene  Zahl  gleich  l  Millimeter,  mit  Ansnahme  von  Fig.  36. 
Man  braucht  demnach  nur  die  einzelnen  Bilder  nachzumessen,  um 
die  Grösse  der  ihuüii  zu  Grunde  liegeudcü  Objccte  m  erfahren; 
eine  Methode,  die  gewiss  recht  zweckmässig  ist  in  Fällen,  wo  ein 
Zeichen-Prisma  nicht  ansrewcndt  t  wird. 

Zerzupft  iiinri  die  Ilüdeübläüclieii  in  Daliliiiserum  nnd  zerreisst 
dadurch  die  Hodeufollikel,  wie  die  ^juruiatoc^sten,  so  fallen  zu- 
nächst grosse  Zellen  in's  Auge  mit  grossem  Kern:  Spermatocyten. 
Es  sind  dieselben,  welche  BUtsclili^)  in  seinen  Untersuchungen 
Aber  die  Zelltheilnng  beschrieben  und  sehr  naturgetreu  absrebildet 
hat:  als  einzel^ie  Zellen  oder  melukernige  Frotnpla8makluiri])eii. 
Letztere  fand  ich  am  iKinfiL'stpn  bei  inii;2:en  Thieien;  sie  sclieinen 
allerürts  in  der  Spermatogenese  vorzukommen.  Sie  sind  als  ein 
BfuUiplum  von  Zellen  in  genau  derselben  Kntwiekelünf^sphase  auf- 
zufassen mit  allen,  jeder  einzelnen  Zelle  zukommenden  Tbeilen,  in 
gemeinsamen  Cytobyaloplaama'^). 


1)  Carnoy,  La  biolopie  ccllulairo.  1R84.  p.  94,  96<  Garnoy»  OilsOB 
et  Denys,  La  cellnle.  1884,  1685.  p.  40,  68,  209  etc. 

2)  0.  Bütschli,  Vorlaufige  Mittbeilung  einiger  Resultate  von  Studien 
&ber  die  Conjugatiou  der  Infusorien  und  die  Zelltbeilun^.  /eitschrift  für 
«i«seaiohaftliohe  Zoologie.  Bd.  XXV.  1876.  S.  427  und  0.  Büisolili,  Siu- 
dt0ii  ftbor  die  ««taD  Eatwit^luagsvorginge  der  Eiielte,  die  ZelHbdlung  und 
die  Goigngfttion  der  InfiMorieo.  1876.  8.  88.  Tafel  T. 

8)  loh  bediene  nieh  der  BeeeiehPMigen  fttr  die  einieliieii  Zeniheiler  wie 
•ie  der  qm  die  Zellenkhre  eo  hoehverdiente  Sirftsbarger  vondül|;l  in 
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IKe  ErklMog  diMer  eigenthttmlielien  ErsobeiiraDg  anf  die 
ante  Eatwiekdimg  der  Samenzelle  mrliokznfllliren,  wie  dies 
Btitiohll  ?enQeht>)t  mUehte  doeh  «nf  Sebwietigkeitee  etoiM; 
sieht  man  Ja  hänfig  junge  Spermatooyten  getrennt,  andere^  die  ans 
einer  ofTenbar  spiieren  Generation  hervelgegangen  sind,  sn  kM- 
neien  oder  grosseren  ZeilkOrpem  TOreinigt,  wie  oft  s.  B.  Zwillings- 
spermatiden. 

leb  mnss  demnaeh  anf  meine  fiHheren  Aenssemngen  lllier 
diesen  Pankt  snrnekkomnien>),  kann  aaeh  niekt  sageben,  Botsebli 
missrerstanden  sn  kabeni  wenn  er  in  dttrren  Worten  Zdlen  mit 
mehr  als  did  oder  vier  Kernen  für  Knnstprodnele  erklIrL 

Der  Kern  der  grossen  Spermatoejten  seigl  snnScbst  ein  sehr 
dentliches  Kemkörpeieken.  Dieses  wird,  wovon  man  sieh  beim 
Wälzen  der  Zelte  leicht  ttberzengen  kann,  durch  eine  in  die  Kem- 
höhle  vorspringende  Verdickung  der  Kernmembran  gebildet. 
Ks  ist  (lies  die  bekannte  Form  de«  Nucleolus,  wie  sie  von  Leydig*) 
vor  beiualie  dreissig  Jahren  schon  aiitgefiinden  worden  ist. 

Da  diese  Art  der  Wandständigkcit  des  KernkOrperchens  selten 
vorzukommen  scheint,  sogar  von  einem  unserer  ersten  Cytologen 
als  Atisnahniefall  angesehen  wird*),  so  möchte  ich  hervorlieben, 
(las.s  sie  fllr  die  Spermatocyten  und,  wie  wir  später  sehen  werden, 
auch  ftlr  die  Spermatiden  der  Blatta  germanica  die  Regel  bildet 


seiner  Abhandlung;  „l  eber  den  Theilungbvorirang  clor  Zellk»>rne  und  das  Vor- 
hältniss  der  KerntbeiluDg  zur  Zelltheilung"  (Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie. 
Bil.  XXJ.  1882.  S.  479).  Siehe  auch:  Straaburger,  „Die  Controveraaii  der 
iodireetonTteilang".  Arduv  f.]iiiknn!kop.  AnOmni*.  Bd.  XXUL  1884.  8.948. 
Will  man  d«m  .Coco*  and  der  «vox  hybrid«*  eatgeben,  m  blsilit  ja  nodi  für 
die  Kemsabstans»  gegenüber  der  Zentubstans,  dem  Cytoplanna:  Karyoplasma. 
Des  latetnnebe  nndem  kann  neben  »a^'or,  wie  die  oeHala  neben  xitos  her* 
gclion.  So  bedient  sich  denn  auch  Carnoy  bereits  dieses  Worte«  ,,La  bio- 
logie  cellulaire".  1884.  „La  i^rtodiert^se  chez  le«  arthrnpndcu".  1884  und  1885, 
wolf^bos  bereits  Flemming  vorgeacblagen  baL  Zelliubttan«,  Kern-  nndZell- 
tbeilung.  1882.  S.  372. 

1)  A.  a.  0.  S.  38. 

2)  V.  la  Valette  St.  George»  üeber  die  Genese  der  tSamenkörper. 
III.  Mittheilnng.  Arobiv  f.  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  X.  187A  8.  4M.  MX). 

8)  Leydig,  Ldirimeh  der  Hiitologio  dee  Heneohen  und  der  Thiere. 
1857.  8.  610.  Desselben,  Tom  Bau  des  tbierieohen  ESrpers.  1884.  8.  16. 

^  Siehe  Flemming,  Zelleobetent,  Kern  und  Zelltheilang.  1882. 
8.  164,  166. 
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Mil  dem  eigenthttmlieheii  Lageverlittltnus  des  Naoleolus  atmimt 
denn  mcIi  die  Wahraehmuiig  flberein,  d«M  denelbe,  im  Profil  ge- 
•ehaDy  sehr  selu»^  tob  der  FUtohe  jedoeh  boteiehtet,  m  matt 
eontonrirt  encbeini  Bllt&ehli  sah  „dicht  an  dem  Band  des  Kor- 
nea weniipBtens  aebr  häufig  ein  Ifine^iehea,  aehr  dunklea  Körper- 
cheoi  daa  jedooh  keineawega  den  Eindroek  einea  KemkDrperohena 
madie  mid  nach  Behandlmig  mit  Eiaigriliire  nicht  mehr  nachweia* 
har  aei^ 

Sa  hat  letsterea  wohl  darin  aeinen  Grand,  daaa  die  Eaaig- 
atnre  das  Cytoplasma  kOmig  gerinnen  nnd  im  Kein  die  Kniael* 
fignr  aehr  stark  hervortreten  llsat 

Das  Kemkttrperchen  ist  jedoch  immer  noch  Torhanden;  man 
siebl  ea  aehr  dentlieh  an  gehärteten  Präparaten  —  Fig.  26,  27  — 
es  acheint  sogar  nach  dem  Schwund  der  Kernmembran  noch  fort- 
zubestehen.  Fig.  8. 

Die  eigenthßmlichen  Structurverhältnissc  des  Kcnies,  wie  sie 
nach  Hehiiiidiuug  mit  Essigsäure  hervortreten  und  zum  Theil  von 
Btttschli  beschrieben  worden  sind,  vermucbte  ich  auch  au  leben- 
den Objecten  wahrzunehmen.  Es  sind  die  Stadien,  welche  der 
Mitose  vorangehen.  Ich  habe  sie  in  Fiff.  1—8,  Fig.  21—27  und 
Fig.  37—46  wiederzugeben  versucht,  theiis  nach  lebenden,  theils 
nach  erhärteten  Präparaten. 

Sie  sind,  wie  sich  aus  dem  Orössenverhältniss  der  Zellen 
erschliesBen  lässt,  drei  aufeinanderfolgenden  Generationen  von 
Spermatocyten  entnommen.  Ob  die  von  Bütsehli  beschriebenen 
Zellen  einer  derselben  angehören,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden, 
da  jener  Autor  keine  Masse  angiebt.  „UrkeimzeUen",  Sperma- 
togonien  sind  sie  wohl  schwerlich,  da  selbst  noch  ziemlich  kleine 
Larven  bereits  hoch  entwickelte  Samenelemente  beaitsen  —  wahr- 
scheinlich grosse  Spermatocyten. 

Wie  Btltscbli  erwähot,  bemerkt  man  innerhalb  des  Kernes 
auch  im  lebenden  Zustand  matte  Zeichnungen,  wie  ich  sie  auch 
in  Dahliasemm  sehe;  doch  nmchen  aie  hier  den  Eindrnek  einea 
ftmen  Nelawerkes,  Figi  1, 2»  8, 21, 22,  87,  88  nnd  89,  wdchea  bei 
Znsats  Ton  Essigs&ure  aehr  dentlieh  henrortmt. 

Dann  aeigt  der  Kern  dicke  K9raer,  frisch,  wie  gehftrtet, 
Fig.  4,  28  und  40.  Diese  seheinen  sich  in  die  Llinge  an  aiehen, 
werden  warst-  oder  hantelförmif^  Fig.  5,  24,  41  und  42.  Ala 
nHchates  Stadium  gbuibe  ich  einen  Kntael  ans  feinen,  dann  einen 


Digitized  by  Google 


6 


V.  U  Valette  St  George: 


solchen  ans  groben,  anfeinandergereihten  Caryomikro^iMD  deatea 
SA  dörfen.    Pig.  6,  25,  26,  27,  43,  44,  1'       und  47. 

Nan  beginnen  sieb  die  KnUuelschieifeD  nach  einem  Pole  des 
Kerns  zn  Höhten,  indem,  wie  dies  wbon  Btttsehli  reoht  genau 
besebriebeii,  „simintliclie  Fasern  wie  eia  Boseli  nemeiasan  von 
einer  Stelle  der  KerohlUle  eatspringea''.  Fig.  7,  8,  26  and  27. 

Darauf  lind  ioli  ein  Gewirr  von  naeh  aassen  giOberen,  naeb 
innen  feineren  Ellden,  einen  viel  grSsseren  Banm  einnebmendi  wie 
der  finhere  Kern.  Fig.  9,  48,  49,  SO  nnd  51. 

In  der  Aequatorialebene  dieses  Knänels  treten  dann  grosse 
randliebe  K6mer  aaf.  Fig.  9,  51  nnd  52. 

Darauf  streoken  sieb  die  PSden  naeb  den  Polen  so  in  der 
Form  eines  Fbsses  oder  einer  Reose  —  an  gehftrteten  Prilparaten 
eine  ausgeprägtere  Spindelügnr  zeigend.  Die  Aeqaatorialkttmer 
werden  ei-,  biequit-,  banteiförmig,  trennen  sieb  in  der  Mitte  nnd 
wandern  den  Polen  so.  Fig.  10-19. 

Dann  sebnUrt  sieb  das  Cytoplasma  ab  nnd  die  ausgebildeten 
Zellen  hängen  nnr  noch  durch  ein  diciieres  oder  dttnneres  Faden- 
bUndel  aneinander.    Fig.  20,  54,  56— G5. 

Diese  Üingc  hat  liiitschli  zum  Tbeil  bereits  geschildert, 
wie  auch  Mayzel  *)  darüber  einige  Mittheilungen  macht. 

Die  Angaben  dieser  Autoren  üuden  in  Vorsteheiulcm  iliro 
Bestätigung  und  Erweiterung.  Ich  verlasse  jety.t  den  Kern  mit 
seinen  Metamorphosen,  die  ich  aböichtlich,  ohue  allgemeine  Be- 
merkungen daran  zu  knüpfen,  einfach,  wie  ich  sie  gesehen,  ge- 
Hrhil(l*  rt  hal»e  lind  wende  mich  nnn  zu  dem  O^ftopiaama  der  Sper- 
matocynten  uml  Spermatiden. 

Es  zeigt  dassellie  ein  durehsichtigcs,  selir  lebenskräftiges, 
durch  cuergisehe  amiiboide  Bewegung  aasgezeiohnetes  üyaloplasma. 
Fig.  1,  4,  32,  52,  68,  Ol. 

Daneben  findet  man  Mikrosomen,  welche  mm  kleineren  Tlieil 
aas  einzelnen  stark  lichtbrechenden  Körnchen  bestehen,  %nm  an- 
deren Theil  zvL  mehr  oder  minder  langen  Fädchen  aneinander  ge- 
reiht sind  nnd  sieh  in  allen  Stadien  ihres  Verbaltens  som 


1)  Mayzel,  W.,  Beitriige  rar  Lehre  vca  dem  Tbeilungs Vorgang  des 
Zellkernef.  1876.  (Polniedi  nsd  Rtuiiwsh.)  Referat  von  Hoyer  nndllaysel 
ia  Schwalbe,  Jahrttberiöhi  1876^  8. 97  nod  Waldeyer,  Jahreaibericht  1877, 
8.  97. 
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Ken  Tor  allen  ZelUhelleB  Uneierst  lebhaft  färben,  so 
da»  ihie  Tinction  doTch  die  UmhOUnngen  des  Hodens  hindurch- 
sehimmert.  Fig.  86. 

In  einigen  Spennatoeysten  umgeben  die  MikreiMmien  wie 'eine 
Kngelsehale  den  Kern  und  erseheinen  demnaeh  im  optischen 
Dorehsehnitt  als  dunkler  KOraoheohof  oder  Ringt  diesen  nm- 

schlieasend.  Fig.  1.  Dann  hänfen  sich  die  Mikrotomen  an  der 
einen  HBJfte  der  Kernperipherie  an  und  zwar  gegen  den  Pol  der- 
selben hin,  welcher  dem  Lunicu  d<ii'  Zelle  zu^^tikchrt  iat,  wie  dieä 
aieiöt  der  Fall  zn  sein  pflc^n. 

BütscIiH  hat  das  Verhilltniss  des  kr>ruigen  Cytoplasraas, 
wenn  aneb  mir  in  diesem  8tadiim),  Im  ibaclitct,  und  beiS(  lireibt  es 
kura  aber  irerieiid  mit  folgenden  Worten:  „Das  sonst  sehr  gloich- 
roSssigc  und  fein  granulirte,  den  Kern  cinscliiiessende  Protoplasma 
enthält  doch  in  der  nächsten  Umgebung  der  Kerne  Anhäufungen 
feiner  dunkler  Kdmehen.  Dieselben  beschreiben  gewissermaassen 
eine  Zone  nm  den  Kern,  die  jedoch  stets  nur  die  eine  Hälfte 
desselben  umgreift  nnd  bei  ezeentriscb  liegenden  Kernen  regel« 
missig  dem  Innern  der  Zelle  zagewendek  ist** 

Wie  man  sieht,  stimmt  diese  Angabe  dnrchans  mit  dem  tot- 
hin  Bemerkten  Qbereln^  nur  geht  ein  Btadinm  rorfaer,  in  welchem 
der  ganse  Kern  von  den  Cytomikrosomen  nmhttllt  wfad. 

Im  weiteren  Fortsehritt  der  Untersuchung  fand  ich  nun  an 
lebenden  wie  an  erhürteten  Objecteu,  dass  dieser  ucbeu  dem 
Kern  liegende  Mikrosomenhaufen  sieh  in  der  Mitte  verdichtet  und 
dünn  wie  eine  Kappe  dem  Kern  oder  im  optischen  Durchschnitt 
wie  die  Platte  eines  Siegelringes  dem  Kerncontour  aufsitzt.  Fig. 
2-6,  21—24,  28-30^  37-^39,  41,  68-71.  Das  SchleifenbUndel 
des  Kerns  ist  stets  mit  der  Spitze  gegen  jene  Yerdich- 
tang  hin  gerichtet.   Fig.  7,  8. 

Letateres  ist  schon  BUtschli  aufgefallen,  er  sagt  darüber: 
„Interessant  ist  nun,  dass  die  Stelle,  wo  dieser  Bäsch  von  Kern- 
fasern sich  der  Kernhiille  anheftet,  stets  die  von  der  körnigen 
ProtopUsmazone  umgebene  Randpartie  des  Kernes  darstellt." 

Wetterhin  formt  sich  der  verdiobtete  Centraltheil  der  Mikro- 
somen  der  Zelle  in  eine  sich  stark  iltrbende  Kugel  am,  welche 
ueben  dem  Kern  liegt,  umgeben  Ton  einaefaien  glXasenden  Köm- 
eben. 
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£b  iBt  das  der  „Nebenkörper*',  deBsen  Bekanntschaft  ich  be- 
reits im  Jahre  1867  >)  gemacht  habe,  der  dann  von  Metachnikow» 
Btttecbli  and  vielen  Anderen  beeohrieben,  in  neuester  Zdt  von 
Platner  gaaa  besonders  gewOidigt  worden  ist 

Für  die  belgischen  Ooliegen  Gilson  and  Carnoy  mm»  der 
„Nebenkem*',  wie  ihnBltscbli  genannt  liaty  noch  erst  satonfthig 
werden.  Obgleich  sie  ihm  in  ihren  so  ansfübrlioben  Arbeiten  ge- 
wiss schon  yieifach  begegnet  sind  (s.  s.  B.  Oilson  l.  c.  Fig.  175)> 
wollen  sie  ihn  hartnftckig  Terlengnen«  nachdem  sie  ihm  den  Bock 
mit  allen  möglichen  Chemikalien  begossen  haben;  während  ein 
Blick  ia's  Mikroskop  genügt,  um  ihn  an  dem,  vnt^  einer  in- 
differenten FlUsbigküit  ausgebreiteten  Hodeoinhalte  irgend  eine» 
Orthopteren  an  Hnndertoi  von  Spermatiden  so  erkennen,  atich 
olme  Dahliafärbang.  Durch  diese  tritt  er  ganz  besonders  brillant 
hervor  und  möchte  ich,  um  dem  Wunsche  Gilson's,  1.  c.  S.  110, 
freundlichst  üacbzukümmeii,  ibtu  das  Dahliaserum  angelegentlichst 
empfehlen. 

Damit  will  ich  die  Ntltzlichkeit  eingreifender  Heii^entica 
durchaus  nicht  in  Fra^c  stellen  —  man  soll  nur  seinen  eigenen 
Augen  nicht  zu  viel  uud  denen  Anderer,  die  auch  wühl  einige 
Uebung  in  der  Herstellung  und  Beurtheilung  mikroskopischer  Ob- 
jecto besitzen,  zu  wenig  vertrauen  —  eine  nützliche  Gebraacba- 
anweisung  zu  jeuera  Rcccpt  für  den  Herrn  Nachbar. 

So  durchsichtig,  hell  und  klar,  wie  bei  den  ferti^^cn  Sper- 
niatidi  II,  Fig.  71,  72,  73,  erscheint  nun  allerdings  der  Nehenkern 
iu  den  Spermatocyten  und  jungen  Spermatiden  nicht;  dennoch  ist 
es  mir  gelungen,  hier  wie  dort  ganz  unzweifelhaft  seine  Entstehung 
ans  dem  körnigen  Zellplasma  zu  constatircn.  Als  ich  den  Neben- 
kern entdeckte,  „war  ich  sehr  versucht,  denselben  für  eine  sclbst- 
ständige,  aus  der  Zellsubstanz  hervorgehende  Bildung  aufzufassen'', 
doch  lenkte  mich  das  eigenthümliche  Verhalten  der  Neben  kerne 
in  den  mehrkernigen  Zellen  wieder  von  diesem  Gedanken  abO- 

Weitere  Untersuchungen-)  (Iberzeugten  mich,  „dass  jener 
Kebenkörper  nicht  ein  Thcilprodact  des  Kernes  sei,  sondern  ans 


1)  V.  U  Tftl«ite  Si  Qeorge»  Ueber  die  Genese  der  Samenkorper. 

n.  Mitthetlang.  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  III.  1867.  S.  271. 

2)  V.  la  Valette  St.  George,  ücbcr  die  Genese  der  Sanunkörper. 
III.  UittheiluBg.  Archiv  f.  nikroekop.  Anatomie.  Bd.  X.  1674.  &  501  u.  f. 
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einer  eigenthflmUohen  Umfornmug  des  Protoplasma  bemrgehe, 
dnreli  eine  Verdielitang  eines  Thelles  der  Zellentetan«*. 

An  dieser  Aaflhssnng  mnss  ich  nteli  meinen  neuesten  Unter- 
snehnngen  dniebans  festhalten. 

Es  Itot  sich  die  Umwandlung  der  CytomilLroBomen  in  den 
Nebenkem  ans  allen  Generationen  der  Spermatoeyten  bis  an  den 
Spermatlden  anfs  Dentliehsto  naebweisen.  Auch  der  glanzende 
Nebenkem  dieser  letzteren  entsteht  auf  gleiche  Welse.  Fig.  66-^72. 

Naoh  lingerem  Terweilen  in  DnhUasemm  zeigt  der  Neben- 
kem der  8permatiden  eine  Fsdenbildnn  g.  £r  sieht  ans  wie  ein 
Garnkninel.  Fig.  7i. 

Stets  sehe  ich  neben  dem  Korn  und  Nebenkern  noch  eine 
Anzahl  isolirter  Körnchen,  welche  alle  Stadien  der  Vürmi'hrunp; 
der  Spermatoeyten  mit  durchmachen,  sogar  noch  in  den  Sperma- 
tiden zu  finden  sind,  nachdem  deren  Keru  bereits  sich  in  den 
Kopf  des  Öpcrmatosoms  nrngewandelt  hat. 

Zusatz  von  1  7o  Essigsäure  lässt  an  der  Steile,  wo  sonst  der 
Nebenkern  zu  liegen  pflegt,  eine  Vacnole  entstehen,  eine  nament- 
lich bei  den  Spermatiden  durrhaus  constante  I  :ts(  lu  inung.  Zu- 
weilen ist  diese  Vacuole  durch  eine  Zwiscbenwaud  iu  zwei  Uohl- 
räamc  getrennt. 

Dies  ist  der  Grund,  dass,  al)geselicn  von  der  Oennnung  des 
Cytoplasma,  bei  Kssigsftare^Fräparaten  der  Nebenkeru  sieh  der 
Beobachtung  entzieht. 

Färbt  man  nun  solche  Präparate  mit  wässeriger  DablialUsnng, 
so  lässt  sich  der  Nebenkem,  jedoch  anf  die  Hälfte  seines  Yolnmens 
redticirt,  wieder  erkennen. 

Um  der  Entetehang  des  Nebenkenies  noch  tiefer  anf  den 
Grnnd  m  gehen,  war  es  nOthig,  die  Frage  naoh  dem  Herkommen 
des  Thelles  der  Cytomikroaomen  anfzuwerfen,  dnreh  dessen  Ver- 
dichtung der  Ilebenkem  sn  Stande  kommt  Dass  letztere,  zn 
kirnen  Fädehen  aneinander  gereiht,  häufig  aar  Ansehanung  kom< 
men,  habe  ich  sehen  frQher  bemerkt 

Verfolgt  man  anfinerksam  den  Theünngsproeess  der  Sperma- 
toeyten, so  wild  man  bald  klar  darttber,  dass  diese  Oytemikro- 
somen  niehto  Anderes  sind,  als  Beste  der  Sptndetfasern,  welehe 
mit  den  früher  erwähnten  EinselkOmchen  in  den  neogebildeten 
Zellen  neben  dem  Kern  snriiokbleiben. 

Fig.  20, 56--^  geben  davon  die  ttberzeogendston  Bilder.  loh 
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mnss  dariu  mit  ßlitscfali  ia  Widerspruch  treten.  Er  upricht  sich 
nämiieh  dahin  aaa,  daBS  die  letzten  Keste  der  Kcmfasem  schlieM- 
iich  in  die  jnngcn  Kerne  aafgenominen  wttrd^  1.  c.  8.  42. 

Die  zweite  Frage  non,  welche  eich  uns  aufdrUugt,  ist  die: 
wo  bleibt  der  Nebenkern,  was  wird  ans  tbm  1)  bei  den  Sperma- 
toc}  teu  und  2)  bei  den  Spermatideo. 

Die  enie  der  beiden  Fragen  kann  ioh  leider  nur  amroll- 
ständig  beantworten. 

So  viel  ist  gewies,  daas  der  Kebenkem  snr  Zeit  der  Mitoee 
▼erschwindet,  offenbar  in  diese  e!ngekt|  okne  daes  ieh  festzostattoD 
Termoehke,  welche  Bolle  er  bei  derselben  spielt  HOeksft  wakr- 
sebeinlicb  betheiligen  sieh  seine  Elemente  an  der  Bildung  der 
Pttden,  da  sie  «ozweifelfaaft  wieder  ans  denselben  hervoigekea. 

Dass  nach  der  Kerotheilnng  neben  dem  Kern  noek  Fäden 
sieh  auffinden  lassen,  ist  mehrlMsh  schon  beobachtet  worden,  dasa 
diese  sich  zum  Theil  zum  Nebenkem  consolidiien  kOnnen,  hat 
Platner^)  .in  neuester  Zeit  zuerst  festgestellt 

Nach  meinen  oben  mitgetheilten  Erfahrungen  seheint  mir 
Platner^B  Angabe  durchaus  wahrscheinlich. 

Ein  Herrorsprosaen  des  Nebenkems  ans  dem  Kern  oder  eine 
Entwickelung  des  Nebenkems  durch  Absebnttrnng  Yom  Kniuel  des 
Kerns,  wie  Platner  solches  in  seinen  beiden  leisten  Arbeiten  Ittr 
die  Pulmonaten  angegeben  bat,  ist  mir  dagegen  bei  den  Arthro- 
poden nie  zu  Gesicht  gekommen. 

In  welcher  Weise  sich  der  Nebenkem  bei  den  Spermatiden 
fortbildet,  ist  leicht  zu  erniittelu. 

Er  schnürt  sich  in  der  Mitte  ein,  Fig.  74,  zeriallt  iu  zwei 
Hiilften,  Fig.  Ii),  welche  sich  in  die  Länge  ansziehen  und  die 
Form  eines  Brüdcheiis  annehmen,  Fig.  78.  Dann  verläii^eit  er 
sich  noch  weiter,  wird  körniir.  zerilillt  bisweilen  in  mehrere,  ge- 
wiilinlieh  in  /.wci  ziemlich  dicke  i'äüen,  welche  sich  an  den  Kern 
der  Spcrniatiden  anloc:en.  Fi*^.  79 — 83.  Lets&terer,  dessen  Kem- 
körperchen  als  voi  sju  inj^^ndes  KnOpt'chen  erscheint,  geht  aus  der 
runden  Funn  m  eine  ovale,  elliptische  und  lanzctttormi;xe  Gi'!<t?\lt 
Ither,  am  oberen  und  unteren  Ende  mit  einem  Kuopteln  ii  vcrsein  ii. 
Das  obere  schwindet  bald,  das  untere  später;  einzelne  JüUmpchen 


1)  Pliifncr,  Zur  Bildung  der  Geschlechtaprotlucto  bei  deu  Polmonatea. 
Archiv  f.  mikrockop.  Anatomie,  fid.  XXVL  1886.  S.  m  n.  t  TM  XXIX. 
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yoo  (^(ophwnift  hftng;en  hier  nod  da  dem  SaraenkOrper  an  — 
fldilienlicb  gehen  alle  Tbeile,  ans  denen  sich  dieser  anfbant,  in 
eisen  bis  eirea  0,350  mm  langen,  oben  nnd  nnten  angespitzten, 
sieh  lebhaft  sehlängelnden  Faden  Uber  —  das  fertige  Spermatoiom. 

Hftafig  genng  treibt  das  Qytoplasma  schon  frttber  Fftden  ans, 
welche  jedooh  wieder  sorttckgexogen  werden  kennen  nnd  mit  den 
eigentliehen  Samenf&den  niehts  an  thnn  haben  —  eine  Brsehei> 
nnng,  welche  in  der  Spermatogenese  allgemein  Terbreitet  zn  sein 
seheint  nod  noeh  Tor  kanem  von  mir  ansftthrlieh  besehrieben 
worden  ist>). 

Es  geht  somit  bei  Blatta  germanica  der  später  wieder  ver- 
schwindende Kupf  ans  dem  Kern  der  Spormatide,  der  Faden  ans 
deren  Cytoplasma  herror;  die  Verbindung  zwischen  Kopf  und 
Fiden  wird  vermittelt  dareh  ein  besonderes  Zwisebenstttok,  wei- 
ches dem  Nebenkem  seine  Entstehnug  verdankt 

Es  fällt  somit  die  Entwickelun^^  der  Sanienkörper  von  Blatta 
germanica  genau  unter  das  von  mir  vor  Jahren  aufgestellte  Ge- 
setz der  Spermatogenese. 


£rkl&runi;  der  Abbiidangea  auf  Tafel  1  and  II.  - 

I  mm  der  Zeicbrang  a  0»0017&  inin  de«  Objedee. 
Fig.  1—20.  GroMO  Spemuitooyteii  in  mitotiK^w  Yermehning. 
Wo  niehts  saderet  bemerkt,  sind  die  Objeete  lebend  in  Dahliaeemm  beobtoblet. 


T»fel  I. 

Fig.  1.   Grone  8perin»t<N9te&  mit  groeiem  Kern  und  wei^eHndq^em  Eern- 
kern.   Die  Cytomikroiomen  umgeben  den  Kwn  elt  Hof. 
2  ti  S.   Die  Cytomikroeomen  sind  an  eine  Hilft«  dee  Keim  gerttdik 

Fig.  4.    Kern  mit  grossen  rundlichen  E5mern. 
Fig.  5.    Kern  mit  wurstf"srinig^cn  Knrnprn. 

Fig.  6.    Kern  mit  feinem  Fadennutz  und  vcnlichtcte  f'vtonnkrosomenhatifen. 
Fig.  7  u.  8.    Scbleifeubündel  im  Kern,  mit  der  äpitase  nach  dem  Nebenkem 
gurichict. 

Fig.  9*    Unregelmässiger  Fadenknäucl  mit  Aequatorialkömern. 

1)  U  Velette  81  George,  Spermntologieehe  BeitrSge.  I.  Mit- 
tiieilwig.  ArabiT  t  mikroikop.  Anatomie,  fid.  XXY.  1885.  &  688. 
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Fig.  10.  bpioiielfäden,  guriubtet,  mit  ovalea  Aequatorialkörnorn. 

Fig.  II.  Körner       Aequatorialebene,  von  obea  geaehen  —  »Aeqiiatorüü» 

platte**  —  danebm  die  Dorditcliiiitte  der  nUen. 
Fig.,  13.  AeqiutorialkSriier,  biBqiiitf5nnig. 

Fig.  18.  AeqnAtorielkomer,  in  dtr  Mitte  «tirker  von  einender  gewidien. 
Fig.  14.  HanteUormige  oder  getrennte  AequatorialkSmer,  den  Spindelfiden 

anhängend.  Fl.  M.  Hämatoxylin. 
Fig.  15.  Die  Aeqaatorialkörner  getrennt. 
Fig.  16.  Die  .Voquatorialkörner  gegen  die  Pole  hin  frerückt. 
Fig.  17,  18  u.  19.   Die  Aequatorialkürner  aa  den  Polen,  Fadenfigor  ana- 

gi'zogen. 

Fig.  20.  Zwei  ausgebildete  Spermatocytun,  nur  uuch  durch  ein  düuucs  FadcU' 
lifindd,  verbnndoi. 

Flg.  21—27*  Ana  der  Entwidcelungsrcibe  einer  jüngeren  Generation  von 
Spernatmqrten.  F!g.  24-^27.  FL  M.  Ebnatoxylin. 

Fig.  88—81.  Zwillinge-SpeimatoiTten  mit  Cytomikrosomeni  in  deven  Entp 
Wickelung  mm  Nebenkem. 

Fig.  32.  Spermatocyten,  einen  Faden  austruiboiKl 

Fig.  83«  Sehr  grosse  Kerne,  au  der  Innenflftohe  der  Tnnioa  propria  in  einer 

körnigen  Substanz  liegend. 
Fig.  31   Segment  einci'  Spermatocystc  mit  Kern  und  Spcrmatocyten. 
Fig.  85.  Tunica  propria  den  Ilodriibliifsrliens  mit  Kernen,  Schfidowände  bildend. 
Fig.  S6.  iiüdeu  vuii  Blatla  germanica  mit  Austuhruiigsgang.  Links  die  Tunit» 

adventltiai  mit  der  Traeheenvnrietelnng  abgelioben. 

Tafel  II. 

Fig.  S7|  86,  89.  Spermatocjrten  mit  Nebenkem,  wdöfaer  ane  den  C^tomikro- 

»omen  hervorgeht.  • 
Fig.  40,  41,  42.    Runde  und  läupfliche  Körner  im  Kern. 
Fig.  43,  44,  46.    Feiner  Fadeiikiiäuel  des  Kerns  und  Xi'biMikrrn. 
Fig.  4G,  47    Grober  Fadenknäucl  des  Kerns  und  Nebeukeru.  1  ig.  46.  F.  M. 

DahUa. 

Fig.  48—60.  Nebenkern  versohwundea,  grosser  verworrener  Fadenknin«!  ia 
der  Zelle. 

Flg.  81—52.  Auftreten  der  Aequatorialkömer. 

Fig.  68—66.  Mitoee  der  Spennatocgrten  und  Bikhuig  der  GlytoinukroKnnan 

in  den  neuen  Zellen. 
Fig.  66—78.  Entetehnng  dei  Nebenkem  in  den  Spennatideo.  Fig.  78.  F. 

M.  Harn. 

Fig.  74.  Eigenthümliche  Knäuelfigur  des  Neberikerns. 

Fig.  75,  76— iH).   Entwickelno]?  dt  s  Spurmatosoms  aus  Kern,  Nebenkem  und 

Cytoplasma.  Fig.  77.  F.  }iL  iläm. 
Fig.  9.   Yierkernige  Spermatocyte  in  amiSboider  Bewegung. 
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Uobw  einige  bemerken« werfhe  Elemente  des  Oentral- 

nervensystems  von  Iiophias  pisoatorias  L. 


Bierstt  Tafel  UI  and  IV. 


Als  im  Anfang  der  siebenziger  Jabrc  die  Lehre  von  der  so- 
genannten SpecilicitUt  fler  (icwehe  nach  ihrer  Ab.staninuing  aus 
den  verschiedenen  Keiuililiittern  des  Embryo  so  recht  im  Flor 
stand,  galt  kein  Widerspruch  selbst  gegen  die  schroffste,  uiilje- 
Tpcbtiir?te  DnrchfUhrung  derselben.  Wenn  Jemand  bescheidentiich 
daran  erinnerte,  dass  die  Elementarorganismcn,  welche  die  Keim- 
blätter zosammeDsetzen,  doch  nur  die  Kinder  nnd  Enkel  des  näm- 
lichen Ahnen,  der  Eizelle,  seien,  und  die  DifTerenzirung  also  nnr 
emen  später  erworbenen  Zustand  darstelle,  die  nrsprtlnglicbe 
Yerwandtacbaft  aber  sich  immer  noch  in  verschiedenem  Grade 
geltend  machen  könne,  so  hätten  ihn  die  chanvinistischen  An- 
hinger  der  Specificitiltslebre  ob  solcher  Ketzerei  am  liebsten  dem 
wissenschaftlichen  Scheiterhaufen  überantwortet.    Und  heute?  — 

Im  Umlauf  weniger  Jahre  hat  sich  eine  Wandlung  in  der 
Wissenschaft  vollzogen,  dass  man  glauben  mOehte»  den  ganzen 
SpeeificiUltsstrelt  getriinmt  so  haben,  nnd  man  ganz  nnnmwnnden 
dm  Satz  Tertheidigen  hOrt,  es  kOnne  aneh  später  noch  im  Orga- 
niimns  eben  Alles  ans  Allem  werden.  leb  lengne  niebt,  dass  mir 
psraOnlleb  diese  extreme  Ansebannng  niemals  als  eine  bereeb- 
tigte  enchienee  ist  nnd  zwar  ans  dem  nabeliegenden  Gmnde, 
im  die  einmal  erlangte,  mehr  oder  weniger  boebgradige  Diffe- 
lenzimng  eines  Elementarorganismns  doeb  unter  allen  Umständen 
efai  reebt  enebwerendes  Moment  sein  mnss,  demselben  einen  rllck> 
ttatgen  Entwlekelungsgang  und  Umformnng  in  ein  durohans  an- 
derg  gebildetes  Element  sn  ermdglieben. 

Wie  wir  Hensohmi  als  Gesammtorganismen  vergeblich  nach 
dem  Jugendbronnen  des  Märchens  suchen,  der  unsere  alternden 


Digitized  by  Google 


14 


Leiber  wieder  jung,  frisch  und  gestaltungsfähig  machen  soll,  so 
scheint  es  mindestens  zweifelhaft,  dass  fUr  die  Elementarorganismen 
im  Körper  ein  solcher  Jag:eodbronncn  vorhanden  ist;  die  Möglich- 
keit, dafls  ansnahmsweise,  z.  B.  dmcb  cnt/.ündlicho  Vorgiliigei  eine 
solehe  abnorm  erhöhte  Vitalität  in  den  Zellen  wieder  bervorgemfen 
werden  könne,  will  ich  nicht  bestreiten. 

Ea  ist  hier  nicht  der  Ort,  weiter  nuf  dies  schwierige  Kapitel 
eiDSageben,  da  wir  es  nlebt  mit  werdenden,  sondern  mit  gewor- 
denen, fertigen  Geweben  zn  tbnn  baben;  aber  ich  glaubte  die 
obigen  einleitenden  Bemerkungen  machen  zu  mflasen,  da  der  zer- 
setzende Einfluss  gewisser  modemer  Anscbaonngen  auch  vor  den 
fertigen  Geweben  nicht  mehr  stille  steht,  sondern  auch  diese,  ohne 
Torg^gige  Bttckbildang  und  Umfonnnng,  unmittelbar  in  einen 
Topf  KnsammengerUbrt  werden  sollen. 

Als  ich  Tor  Jahren  bereits  meiner  Uebenengang,  die  ich  aneb 
beate  noeb  festhalte»  Ansdruefc  verlieb,  dass  die  telligen  Elemente 
des  Centrainerrensystems  wegen  der  nacbweisUeb  ent  sebr  spät 
erfolgenden  Differenzirong  ans  der  nftmlichen  selligen  Anlage  des 
Embryos  eine  solche  nnr  nnToIlkommen  erreichen,  d.  b.  dass  Gan- 
glienzellen der  Tersebiedenen  Kategorien,  Komsellen  nnd  endlich 
Gliazellen  aacb  im  ferügen  Organ  nocb  als  verwandte  BUdoqgen 
so  betrachten  seien,  wenn  anch  die  letzteren  vielleicbt  ^^bislieb 
specifiseh  nervOsen  Functionen  entfremdet  wurden,  feblte  es  niebt 
an  heftigem  Widerspmcb.  Die  banptsilchlicb  dagegen  vurgebraebte 
Anschauung,  alle  diese  Elemente  der  sogenannten  y^Sttttzsubstanz**, 
welcbe  sieb  in  diesem  Sinne  gar  nicht  ttbereinstimmend  abgren- 
zen ISsst  (Konizellen,  moleenlare  Schiebten?)  seien  in  die  Anlage 
eingewandert,  entbehrt  jeglichen,  auf  Beobachtung  gegründeten 
Beweises;  dagegen  ist  die  Herausbildung  einzelner  Zdleo  ans 
ganzen  embryonalen  Gruppen  zu  grossen  Ganglienzellen,  während 
die  benachbarten  in  die  Bildung  des  Zwischengewebes  eingehen, 
tbatsäcUlich  au  deu  Eutwickelungsrcihen  zu  verfolgen^). 

1)  Monatsheridite  der  Kgl.  Akademie  der  Wisseiisohafteii.  19.  Jali  1876. 
8.  619.  Später  hat  Stricker  ihhliche  Amohanungen,  nur  noch  wdtergehend 
all  die  meinigen,  vertreten  in  teinem  Anfsatt:  „üeber  die  BindesnbBtanaen 

im  Allgomeiiion  und  über  die  Gewebsentwickclungf  im  centralen  Nerretleysteni'. 
Anzeiger  d  k.  k.  Ges.  d.  Aerzte  in  Wien  Nr.  8  u.  9.  Ebenso  Hr.  U  nger  z.  Th. 
in  Verbindung"  mit  dem  ebenpenannten  Autor.  Vgl.  auoh  die  DerMeUung 
A.  Oöite*!,  Eutwickluagsgetidi.  der  Unke.  187C.  p.  275  ff. 
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Damit  kann  und  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  auch  die  Ge* 
ftaae  and  das  dieselben  nnmittelbar  begleitende  Bindegewebe 
gleiohftlle  in  der  nftmliehen  Anlage  entstehen  mltaste:  im  Gee^n- 
theil,  teh  gedenke  geiade  im  Folgenden  einen  weiteren  Beweis 
daftr  belsnbringen,  dam  sieh  nnter  Umstftnden  ein  solches  Bin- 
dringen diiferenten  Gewebes  in  ein  ihm  schon  fremd  gewordenes 
gdegeoilich  neeh  am  fertigen  Organ  demönstriren  lüsst 

Wie  anch  immer  wir  uns  die  Entstehung  des  mittleren  Keim- 
Mattes  nad  der  daraus  gleichlMls  resnltirenden  Blnt-  nnd  Gefilss- 
anlagen  denken  mOgen,  so  Tiel  ist  sicher,  dass  wir  dies  letstere 
Gewebe  snerst  in  der  Peripherie  des  Keimes  am  mftchtigstea  ent- 
wickelt nnd  Ton  dort  mehr  mid  mehr  nach  den  oentralen  TbeÜen 
Tordringen  sehen,  sowie  dass  gerade  die  Verbreitong  des  GefUss- 
Systems  wegen  seiner  kenntlichen,  histologiscben  Elemente  sich 
mit  ziemlicher  Sicherheit  verfolgen  Ijlsst. 

Zum  ,GefSs8"  gehr»it,  wie  der  Name  besagt,  eineWaadnng, 
wenn  es  lunetionirt,  der  Regel  nach  anch  Inhalt;  ferner  mmn  sich 
die  V^erbindunj::  mit  grösseren  Stämmen  daran  niichwcisen  lassen. 
Als  einst  im  Kreise  vertranter  Collegen  von  Jemand  die  Noth- 
wendigkeit  behanpfet  wurde,  ztir  Untersnchung  bestimmte  Organe 
des  Oentralnervfiis ystems  zu  injiciren,  um  die  Verwechselung  Ton 
NerveiH'leiLieiiten  und  Gefässen  za  vermeiden,  antwortete  ein  an- 
derer mit  dem  Gegenstand  sehr  vertranter  Forscher:  „das  sei  nicht 
so  schlimm,  auf  Gefässe  sei  im  Centrainervensystem  noch  Niemand 
hereingefallen".  Ich  glaubte  damals,  er  habe  vollkommen  Hecht, 
bin  aber  zweifelhaft,  ob  der  Auss|)ruch  heute  noch  richtig  ist. 

Ein  so  hochstehendes,  dem  lebhaftesten  Stoffwechsel  unter- 
worfenes Gewebe,  wie  die  Ganglienzellen  des  Nerrensystems,  bat 
sicherlich  ein  starkes  Bedürfniss  der  Znfnbr  von  sanerstoffreichem 
ßlnt,  nnd  so  sehen  wir  tliatsächlich  ihre  Lagerstätten  von  dichten 
Cftpillametzen  durchzogen,  sie  selbst  locker  eingebettet  in  Räume, 
welche  von  der  Gewebsflassigkett  erfttUt  nnd  umspttlt  werden,  so 
dass  sie  bei  Sohrumpfang  ihres  eigenen  Protoplasmas  scheinbar  in 
Kapseln  zu  liegen  kommen;  oder  sie  haben,  frei  lagernd,  wirkliche 
bindegewebige  Kapseln,  an  denen  sich  die  Gapillarea  des  Geftss- 
Systems  dicht  anlagern. 

Meine  Unterenohungen  des  Centralnervensysteros  der  Fische 
fthrten  mir  nun  Material  tou  Ganglienzellen  an,  von  denen  weder 
das  Bitte  noch  das  Andere  gilt,  d.  h..  die  Zellen  haben  keine 
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sicheren  LagerBtatteii  iu  der  Neuroglie,  wie  diejenigen  des  Ge- 
hirns und  KUckenmarks  gewöhnlich  führen,  sie  haben  aber  auch 
keine  festen,  bindegewebigen  Kapseln,  wie  sie  den  Zellen  der 
Ganglienknoten  eigen  sind.  Es  fanden  sich  diese  Nervenkörper 
Ton  erstaunlicher  Grösse  beim  Iiopbins  piscatorius  auf  dem  dor- 
salen  Theil  der  Medulla  oblongata,  locker  eingebettet  in  ein 
echwammiges  Gewebe  und  omaogen  von  der  Pia  nater  des  gaur 
len  Organs. 

Figur  l<-3  auf  Tafel  III  geben  aar  Orientirung  lonMebat  eine 
Danteilong  des  CentralnervenBystema  in  naillilieher  GiOase,  dann 
den  Stamm  der  MednUa  oblongala  Ten  Seite  geaeben  (yeigr. 
etwa  8  mal)  und  endlich  einen  Qnersöbnitt  diesea  Organ«,  etwa 
iwiachen  dem  ersten  nnd  zweiten  Drittel  der  ZellanhSnAuig  ent- 
nommen, wie-  es  die  pnnktirte  Linie  der  Fignr  2  andeotei  Die 
Ganglienaellen  an  den  Seiten  des  Centialcanals  sind  die  finden 
der  yagaien  Zella&nlen.  Da  das  Kleinhirn  des  Lophins  ausser* 
ordentlich  klein  ist,  werden  auch  die  Corpora  restiformia  nicht 
stark  nnd  weiolien  nnr  wenig  znr  BUdnng  eines  vierten  Ventrikels 
anseinander;  bis  nahe  an  das  Kleinhirn  hin  wird  der  Ranra  dnrch 
das  erwfthnte  schwammige,  im  Leben  üut  durehsicbtige  Gewehe 
?on  rOthlicher  Farbe  ausgefüllt,  in  dem  die  BiesenganglienseUen. 
nach  SclAtsnng  etwa  200  an  der  Zahl,  als  weissliche,  dem  nnbe- 
waHbeten  Auge  deatUch  sichtbare  KOmehen  lagern.  In  den  hier 
abgebildeten  Schnitt  (Flg.  3)  sind  18  derselben  gefiillen,  wenn  man 
anch  die  peripherisch  abgeschnittenen  StOeke  als  ganze  Zellen 
MH.  Die  absolute  GrOsse  betrltgt  0,13  bis  0,257  mm,  der  prSlch- 
tig  ausgebildete,  bläschenfdnnige  Kern  hat  ovale  Gestalt  bei  0,07  mm 
des  Hauptdurchmessers,  das  mächtige,  robuste  Kernkör percheii 
noch  OjO.'U  nun.  Die  Zellen  passen  sich  in  ihrer  allgemeinen  Gc- 
staltun^;  der  Nachbarschatt  an,  indem  sie  iu  (kr  Mitte  des  Organs 
mehr  rundlieh  sind,  links  und  rechte,  sowie  an  den»  LiutLiRü  Ende 
sieh  auf  den  uuterliegenden  Tbeilen  der  Mcdulla  etwas  abll;u  licu; 
der  grüsste  Durchmesser  pÜegt  mit  der  Läugsaxe  des  BUckeumarks 
znsammenzufal  leu . 

Die  Zellen  sind  niultipolar,  doch  sind  die  Fortsätze  bis  auf 
einen,  den  Axencyünderfortsatz,  ausücrordcutlieb  zart,  so  dass  von 
ihnen  im  Präparat  mcibt  nur  Stümpfe  übrig  bleiben,  wozu  die 
freie  I/Ji^orung  der  Zellen  natürlich  viel  beitrugt.  Der  abwärts 
vorrageudc  Theil  des  kräftigen  rrotoplasmakOrpers  giebt  einem 
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BicbtigeD  Axeneylinder  den  Unprang^  der  von  Ihm  mit  breitei 
fiisk  entopringt  und  ann  mn  die  Fescieidi  teretes  im  Bogsa  me- 
diaaviits  in  die  Tiefe  dringt;  «nf  ihren  weiteren  Verlanf.  wird 
ebbnld  snrnekzakonmien  aein. 

Abgesehen  von  anderen  an  die  anifollende  BUdnng  sieh  an- 
knllplenden  Fragen  mnaste  es  wichtig  sein  zu  erforschen,  wie  denn 
80  riesenhafte,  tiut  frei  anf  dem  Bflekenmark  angeordnete  Gan- 
glienkOrper  die 'dringend  benöthigte  Znfnhr  7on  saneistoffreichem 
Blut  erhalten? 

Die  Beobachtong  gestattete  die  Lösung  dieser  Frage  ohne 
Sdiwierigkeit  und  lieferte  gleichseitig  eine  Besmtigung  der  oben 
entwiekelten  Ansehauangen.    Die  Ganglienzellen  erhalten  sogar 

eine  äusserst  reichliche  Blntzufnhr  und  zwar,  indem  deutlich  kennt- 
liche Gefässe  zu  ihnen  treten,  sich  in  das  nervöse  Protoplasma 
hineindrängen,  ja  sogar  dasselbe  häutig  vollständig  durchbohren: 
es  durchsetzt  also  ein  Gewebe  Elemente  (!)  des  anderen, 
Bindegewebe  solche  des  Nervengewebes,  ohne  sich  je- 
doch damit  zu  vermischeu,  vielmehr  sind  die  histologi- 
schen Theile  des  einen  und  des  anderen  sehr  wohl  aus- 
einander zu  halten. 

Diese  Durchsetzung  des  Ganglienprotoplasmas  von  f>eiten  der 
Geüiisst:  k:inu  sich  nur  so  vollziehen,  dass  ein  vordringendes  Ge- 
fäös  gegtii  den  sich  ausdehueudcu  Nervenk.ürj)er  tliatsiichlieh  mvh 
Art  eines  l^'renidkörpers  eine  Substanzverdrängung  austührt,  oder 
die  Protoplasmafortsätze  der  Zelle  umwachsen  das  Gefäss,  um 
dann  wieder  zu  verschmelzen.  Der  zuerst  augeführte  Modus  des 
Vorgangs  ist  bei  weitem  der  wahrscheinlichste;  denn  einmal  ent- 
wickeln sich  die  Gefässe  in  ihrer  Reichhaltigkeit  erst  verhält- 
nisamässig  spät  im  Nervensystem  und  der  Protoplasmaleib  der 
jugendlichen  Ganglienzellen  bietet  der  sich  streckenden  Gefässröhre 
jedenfalls  einen  geringen  Widerstand^  anderseits  liegen  die  Darch« 
bobrangen  so  regellos  und  passiren  den  Kern  oft  so  nahe, 
dass  es  schwer  hält,  Alles  von  dieser  Stelle  nach  der  Zellperi- 
pherie zu  liegende  ab  verschmolzene  Protoplasmafortsfttse  an- 
sprechen zu  wollen. 

Die  Figuren  4  der  Tafel  HI  und  5  der  Tafel  IV  zeigen  zwei 
solcher  Riesenganglienzellen,  die  bei  schwacher  YergrOssernng  (Hart- 
naekV)  mit  dem  OberhÜnserschen  Zeichenapparat  entworfen  wurden. 
Man  -erkennt  bei  der  gewählten  VeigrOsserang  schon  die  einzelnen 

äJoMw  t  mlkiiMk,  fttoiBto.  Bd.  ST.  2 
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BlutkUrpcYcheu  in  den  Hoblrftomea  der  Gefösse  nnd  sieht,  dau  aach 
innerhalb  der  Zelle  letztere  eine  zwar  zarte»  aber  durohaus  kennt- 
Uehe  Wandnng  zeigen.  Haü  aieht  ferner,  dase  sie  in  die  Zelle 
eintreten  nnd  sie  wieder  yerlassen,  ebne  mit  dem  gross  und  dent- 
lieb  als  solchen  hervortretenden  Kern  in  irgend  eine  directe  Be- 
ziehnng  zn  treten;  andernliiHs  könnte  es  keinen  Schwierigkeiten 
nnterliegen,  etwa  in  denselben  eingedmngene  Blutkörperchen  zu 
erkennen,  von  denen  sieh  in  keinem  der  Präparate  inner- 
halb der  Kernhohle,  welche  von  dem  bekannten  granii- 
lirten  Gerüst  der  ebromatischen  Kernsabstanz  durch- 
setzt ist,  auch  nur  die  geringste  Spur  zeigt 

Das  sehr  stark  durch  Hämatoxylin  tingirbare  Kemkörperehen 
sieht  im  frischen  Znstande  homogen  ans;  die  chromatische  Snb> 
stanz  schlugt  sich  bei  der  Conserririmg  in  der  Regel  als  ein  brei« 
ter,  solider  Mantel  an  der  Peripherie  nieder,  zuweilen  findet  man 
in  den  Präparaten,  dass  anstatt  eines  Hohlraumes  mehrere  klei- 
nere im  Innern  des  Kemkörpcrchens  entstanden  sind.  Es  wird 
bei  guter  Conservimng  yon  den  Cbromatinfa^ern  des  Keragerfistes 
getragen,  so  dass  es  wie  die  Spinne  im  Netz  hängt,  andernfalls 
sinkt  es  abwärts  j^ef^en  den  Kernniantel. 

Ein  eijrenthümliehes,  noch  nicht  völlig,  ualt;»  KlUrtcs  Verhält- 
niss,  auf  das  ich  we^en  der  Verglcichun^^  mit  der  elektrischen 
Riesenzelle  des  Miilopterurus  ein  besonderes  OtMvirht  zu  legen 
habe,  ist  die  Ausbildong  einer  Art  Platte  au  den  (lan^lienzellen 
und  zwar  stets  aii  «ler  Stelle,  wo  der  Axencylinderfortsat/.  vod  ihr 
entspringt.  Hier  ersulieiut  die  8ul>8tauz  des  Protoplasmas  dichter 
und  Vftn  al)\veiclu'iulor  Ucaction.  so  das!«  diese  Stelle  bei  Doppel- 
tarhiniL'  mit  Cariniii  Iläinatoxylin  die  Hämatoxyliidarbe  vorwiegend 
aniiiiiHiit ;  dabei  HoL't  ein  eigentlilinilielicr.  weisslicher  Glanz  auf 
der  Platte,  der  jedeiilalls  durch  die  abweichende  Consiston?  der- 
selben bcdiiif^t  ist.  Die  an  anderem  Orte  näher  aiiszutüliiriido 
Verglciclinni;  mit  der  Ur^xanisation  der  Malupteruruszelle  eri;icbt 
sich  durch  die  Betrachtung  der  Art  und  Weise,  wie  der  Axen- 
cylindertortsatz  sich  von  der  Zelle  sondert.  Der  von  der  Platte 
abgehende  breite  Stumpf  dieses  Fortsatzes  ist  gewöhnlich  mehr- 
fach durchlöchert,  wie  es  z.  B.  Fig.  5  sehr  dcfitlicli  zeigt«  und  so- 
mit stellt  die  IMldnng  den  Uebcrgang  dar  zn  der  UrsprungRweise 
des  Axencylinders  an  der  Malopteruruszelle,  wo  er  von  einer  durch- 
löcherten Platte  entspringt,  die  in  einem  gewissen  Abstand  vom 
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Zellkörper  dareh  die  YeTScbmelsang  eines  korbartigen  G^fiechtoi 
TOD  Protoplasmafortslteeii  gebildet  witd. 

Die  Katar  des  Zellprotoplasmas  ist  Im  AIlgcmeiDen  iLÖrnig- 
ftserig,  wie  es  aiicb*  Flemming^)  in  nenerer.  Zeit  beschrieben 
hat;  Ton  einer  innigeren  Besiebnng  des  AzencyUnderfortsatzes  mm 
Kern  oder  gar  anm  Kemkörperehen  kann  nicht  die  Rede  sein. 
Manche  der  Geiftsscanftle,  welche  das  Innere  der  Lophiuszellen 
durchsetzen,  sind  in  den  Präparaten  wenigstens  rocht  eng,  die 
Wandung  zart  und  mit  Kernen  sehr  spärlich  besetzt.  Der  Diuch- 
raesser  des  Lumens  ist  häufig  gerinp:er  als  derjenige  der  rothen 
Blutkörperchen,  und  es  erscheint  (ialu  r  fiaglieh,  ob  diese  engen 
Gefässe  nicht  vielmehr  dem  Lymi  I  system  zuzuweisen  sind.  Ob 
enp:  oder  weit,  immer  ist  ihre  SclbNiantligkeit  gegenüber  der  Zell- 
buhstanz  oder  dem  Kern  uuzweilelhaft  zn  constatiren,  wenn  ein 
solche«!  Luuieu  gelegentlich  auch  diclit  am  Kern  entlang  zieht. 

Die  innige  Rezi*  liiing  der  Blut-  und  Lymphgctasse  zu  ilem 
Ctiinpiex  der  Ganglienzellen  erfüllt  hier  otTenbar  eine  doppelte 
Function:  ZunJIchst  dient  sie  der  Zufuhr  ernährender  Säfte  zu  dem 
Organ  und  bringt  d;is  Rlnt  bis  tief  hinein  in  die  niäciiti^f  n  Proto- 
plasmakörper,  dann  alier  tixirt  sie  auch  die  Zellen  iu  ihrer  rela- 
tiven T>age,  weil  die  Gefflssnetze  sie  halten,  als  wären  sie  an 
Fäden  aufgereiht.  Heim  Schneiden  dieses  schwammigen  Gewebes 
von  bindegewebigem  Charakter  zerreissen  die  Stränge  sehr  leicht, 
und  mit  ihnen  weichen  sofort  die  Ganglienzellen  aus  ihrer  Stellung; 
trotz  aller  Vorsicht  tiudet  man  daher  die  feinen  Protoplasmafort^ 
Sätze  der  Zellen  fast  regelmässig  abgerissen,  so  dass  ttber  den 
Verbleib  derselben  Nichts  ermittelt  werden  konnte. 

Wo  bleiben  nun  aber  die  Axencylinderforts&tze  selbst?  Diese 
lassen  sieh  allerdings  schon  leichter  verfolgen,  sobald  man  die  Ote- 
fahf  erst  überwunden  hat,  den  Wald  vor  Bäumen  niebt  zn  sehen. 
Man  scheut  sieb  tbatsächlich,  bevor  der  Zusammenhang  mit  der 
Zelle  wirklich  constatirt  ist,  Stritaige  als  Axencylinder  anznspreeben, 
welebe  die  Breite  der  stilrksten  bei  demselben  Fisch  sonst  vor- 
kommenden  mindestens  nm  das  Zebnfiscbe  flbertreffeo.  Die  Axen- 
cylinderfortBätie  sammehi  sieb  in  der  Tiefe  noch  hinter  dem 
Gentimlcaaal  in  swei,  aaf  dem  Qaerscbnitt  mndlicben  Feldern  (aa 


1)  Vom  Bao  der  SpiiialgabglMoseil«ii.  Featachrirt  für  Heule.  S.  12—25. 

1882. 
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der  Fig.  3),  indem  die  einzelnen  Fasern  einen  enorm  nngleichen 
Dnrcbmesaer  veigen,  er  schwankt  nach  meinen  Messnagen  zwischen 
0,0219  nnd  0,0086  mm.  Die  stärkeren  Qaerschnitte  erscheinen 
deutlich  pnnktirt  als  Andentnng  der  fibrillftren  Natnr  der  Faaer. 
Gelegentlicb,  aber  TerbiltnissmAssig  selten,  sieht  man  Fasern 
sich  vor  dem  Eintritt  in  diese  Felder  in  der  Hittellinle 
krensen,  wie  die  beseiehnete  Figur  einen  solchen  Fall  aar  An- 
sohannng  bringt;  TOn  der  stemlich  grossen  Ansahl  nntersnchter 
Querschnitte  desselben  Rttckenmarks  fimden  sieh  nur  etwa  drei 
ihnliche  Kreuzungen.  Nimmt  man  nun  auch  an,  dass  ein  Tbeil 
derselben  sich  der  Untersuchung  sufilllig  entzog,  ein  anderer  dureb 
ungünstige  Messerfttbrung  bei  der  Prilparation  Tcrloren  ging,  so 
wird  man  doch  unzweifelhall  dazu  geführt,  eine  partielle  Kreu- 
zung der  Fasern  anzunehmen. 

Der  ungleiche  Durehmesser  der  Azeneylinder  ist  zum  Theil 
auf  die  ungleiche  Zellgrösse  zurflckzufähren,  welche  ja  ebenfalls 
sehr  stark  schwankt,  wenn  anch  nicht  ganz  so  beträchtlich;  es 
kommt  aber  eine  Umlagerang  der  Fi brillenbttndel  hinzu, 
indem  sich  durch  Verschmelzungen  eine  Kediution  der 
Gesa  mint  zahl  dieser  Kolossal  fasern  un  tcr  grösserer  Au8- 
gleicliung  des  Durchmessers  lierausltildet. 

Solche  Neugestaltung  von  selbbtüiiili-  autuetenden  Ner?en- 
fasern  durch  Vereinigung  von  Nerveuhüniien  veri^chiedener  Her- 
kunft, wie  sie  sich  beim  vorliegenden  Material  wegen  der  enormen 
Dimensionen  besonders  leicht  erweisen  uud  verfolgen  lässt,  steht 
gewiss  nicht  einzit:  in  ihrer  Art  da,  sondern  stellt  ein  allgemein 
verbreitetes  Prineip  dar  und  wurde  ja  bereits  von  anderen  Auto- 
ren, z.  Ii.  von  RanvierV»,  ftir  die  Zellfortsätze  der  Splnalgangiieu 
behauptet.  Das  Rangiren  der  zu  formirenden,  geschlossen  vor- 
rückenden  Fit^rillenbltndel  grössteu  Durchmessers  vollzieht  sich  erst 
allmsililich,  während  die  ganze  Faserniasse  (a  der  Fig.  2  und  3) 
ihren  Weg  nach  vorwärts  nimmt.  Seihst  wenn  sie  schon  aus  der 
soliden  Substanz  des  Hirnstockes  hervorbrechen,  sind  sie  noch 
nicht  sämmtlich  formirt,  was  sich  aus  dem  Fehlen  einer  regel- 
mässigen Umgrenzung,  sowie  weiterhin  einer  festen,  reichlich  mit 
Kernen  versehenen  Henle'schen  Scheide  kenntlich  macht  Sie 


1)  Taqhniidw»  Lehrbuch  der  Hiitologia.  ^>eat9ohe  Axag^  fibert.T.  Wjrae. 
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erreichen  je  nach  ihrer  Lage  entweder  sehr  bald  die  Aaetritts- 
eteUeo  der  Va^aswnrzeln  oder  nach  längerem  Verlauf  die  weiter 
▼om  lagernden  Trigeminuswurzeln,  welche  beiden  Nenrenbabnen 
beim  Lophios»  wie  llberbaiipt  bei  den  Fisehen,  besonders  enge 
Beuehangen  an  einander  balten,  and  rerlassen  das  Gehirn,  indem 
sie  flieh  alsbald  sensit iTen  Wnrzeln  der  genannten  Kerreii,  an- 
aebliessen. 

Das  Stndiam  der  Faserbestandtheile  dieser  Wnneln  Ist  sehen 
an  sieh  hOehst  interessant  wegen  der  manniohfaehen  Vertheilting 
nnd  des  ungleichen  Charakters  der  in  die  Wurzeln  eintretenden 
Fanerelemente.   Man  kann  sich  bei  objectiver  Benrthellnng  des 

Bildes,  welches  die  Wurzelquerschnitte  im  Mikroskop  ergeben, 
der  Ueberzeuiriin^'  nicht  versehliessen.  tlass  die  Bezeichnunp:  , sen- 
sitiv" respective  „motorisch"  nur  /.«.'>'  eSoyr;v  gelten  kann,  und  die 
genaue  Angabe  der  auäserordentlich  f^cmisehten  Fasergruppirun^an 
'/Air  Zeit  noch  durchaus  mangelt E><  herrscheu  in  den  vorderen, 
al^o  motorischen  Wnrzeln  l)reite,  gut  imhibirbare  Axeney Huder  mit 
stark  auagebüdeter  Mark^^clieide  vor,  in  den  hiuteren,  sensitiven 
dominiren  Fasern  von  geringerem  Durchmesser,  vielfach  ohne  deut- 
liches Fettrii;uk  mit  schwach  imbibirharen  Axeucylindern.  Wäh- 
rend sich  alu  1  Ptellenweiso  in  die  breitlaseri.:j:en  Wurzeln  Grujtpeu 
von  schmalen  Fasern  eindrängen,  sieht  man  anderseits  vereinzelte 
ganz  breite  Axencylinder  durch  die  Üppige  Markscheide,  als  schfine 
gSonnenbildchen"  sich  präsentirend,  zwischen  den  schmal  faserigen 
Wnrzeln  auftauchen.  Es  finden  sieb  ausserdem  noch  bemerkens- 
werthe  Ausnahmen,  selbst  was  den  vorwiegenden  Fasercbarakter 
anlangt,  darunter  &Lv  mich  keine  so  stOrend  und  schwerwiegend 
als  der  Nervus  aensticus,  also  ein  Sinnesnenr,  dessen  breite  Fasern 
mit  jedem  motorischen  Nerven  concnrriren  können.  Ich  werde 
weiter  unten  Veranlassung  haben,  auf  diese  Ausnahme  noch  ein- 
n»l  kurz  zurttckzukommen. 

Die  bekannte,  leider  noch  so  ungenügend  festgestellte  That- 
sache  des  wechselnden  Charakters  der  Faaem  in  den  Nerven- 


1)  Wir  vcrdanktäu  Schwalbe  wichtige  Beiträge  über  die  Kaliberver- 
bältnissu  der  Nervenfaseru  (Leipzig  1882),  der  beeonden  eine  Beziehung  der 
Faaerdidce  snr  Lange  dei  Terlsafei  vielfach  coitttatireii  konnte.  Im  vor- 
liegenden Falle  lind,  wie  sieh  iminittelbar  ergiebt,  dieie  Frindpien  nieht 
wohl  in  Anwendung  an  bringen. 
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wurzelü  würde  von  mir  hier  gar  nicht  erwähnt  worden  sein,  wenn 
mrht  die  Verbreitung  der  Kolossalfasern  in  denHelbeu  beim  Lophins 
den  thataHchlichen  Beweis  lieferte,  daes  sieh  wirklich  Axen- 
eylinder  bestimmter  Ursprangseeotren  in  so  auffallend 
regelloser  Weise  mischen  und  gelegentlich  fremden 
Nervenbahnen  beigesellen,  nicht  etwa  die  Neryenfasern 
desselben  Centrams  so  nngleiehen  Charakter  tragen. 

Die  KolossalCswem,  deren  Ursprang  genau  zu  yerfolgen  ist, 
sind  aneh  in  den  Wnrseln  noch  ganz  unverkennbar»  da  sie»  wie 
bereits  erwähnt,  die  breitesten  Fasern  an  Dieke  des  Axencylin- 
ders  aneh  dort  noeh  nm  das  Zehniache  fibertreffeo,  keine  Spur 
eines  deatlieben  Fettmarkes,  dagegen  eine  ansserordeotlioh  starke, 
kernieiehe  Henle-Sebwann'sehe  Seheide  zeigen.  Der  fibrilläre 
Azenoylinder  liegt  häufig  der  bindegewebigen  Scheide  selbst  im 
Balsampräparat  noeh  ganz  oder  grdsstentbeils  an;  im  Leben  flUlt 
er  dieselbe  sieberlich  i^zlieh  aus.  Der  Qaersehnitt  eines  solchen 
Qeblldes  macht  daher  bei  fluchtiger  Betrachtung  den  Eindruek 
einer  mit  Verdicknngsschiehten  umgebenen  Zelle,  natttrlich  ohne 
Kern.  Der  FaserlSngssehnitt  zeigt,  dass  die  Fibrillen  nicht  regel- 
mässig parallel  angeordnet  sind»  sondern  sich  vielfach  dnrchflech- 
ten,  so  dass  die  Fläche  weniger  streifig  aussieht,  als  man  nach 
(lein  Querschnitt  erwarten  solle.  Die  zahlreichen  Kerne  dringen 
liaulig  faCgeu  das  Innere  vor  und  sitzen  dann  selieinbar  dem  Axen- 
cylinder  dircct  auf,  ich  niuss  daher  annchuicn,  dass  ausser  den 
bindegewebigen  Scheidenkernen  auch  die  als  „uoyau  du  segment* 
von  i;  au  vier  bezeichnete  Kategorie  der  Kerne  zahlreich  ist  und 
verhältuissmässig  dicht  steht.  Deutliche  SchnUrringc  fehlen,  da- 
^e^en  knickt  sich  der  Axencylinder  durch  den  welligen  Verlauf 
der  Faser  und  biidcf  .^n  uüregelniiUsige  Ein8chnürun<^cn. 

Während  also  die  eben  beschriebenen  Fasern,  die,  wie  Fig.  8 
sie  nach  einer  mit  dem  Oberhfluser'sclien  Zeicheuapparat  entwor- 
fenen Abbildung  wicdergiebt,  auf  den  ersten  l^lick  kenntlich  sind, 
als  Kegel  den  sensitiven  Rahneu  des  Va^nis  und  Trif^cniiuuswurzeln 
folgen  (es  sind  in  der  zur  Darstellung  gelangten  11  vorhanden),  er- 
scheint gelegentlich  eine  nebst  anderen  schnialfaserigen  Gruppen 
in  eine  benachbarte,  ihrem  sonstig:en  Charakter  nach  rein  motori- 
sche Wurzel  wie  verirrt  beigeselU  (vergl.  Fig.  8  bei  a). 

Es  ist  gewiss  nicht  anzunehmen,  dass  gerade  nur  der  Lophins 
80  schlechte  Ordnung  in  seinen  Ner?enbahnen  halten  wird,  sondern 


Digitized  by  Google 


Veber  dnige  bemerlceoswertiie  Elemente  des  Centralnerveiuyiteiiu  etc.  28 

dass  ganz  all^^omcin  der  Natur  ciuo  gewisse  Breite  der  Variation 
in  der  Vertlieiiuüg  be??timmtev  Fasern  in  einzelne  Nervenbahnen 
zusteht.  Daraus  folgt  dann  aber  wieder  unmittelbar,  dass 
wir  uns  nictit  wundern  dürfen,  wenn  ein  mit  bestimmten 
Nerveowarseln  rorgenommencr  physiologischer  Versuch 
nicht  immer  ein  so  reines  Kesaltat  aufweist,  als  man 
billiger  Weise  glaubte  erwarten  zn  dürfen,  sondern  dass 
sieb  urele^cntlich  Nebenwirkungen  einstellen,  die  ausser 
aller  Bereeiinnng  lagen  Dadurch  allein  kann  eine  sonst  wohl 
begründete  Theorie  über  Fnnetion  einer  gewissen  Nervenbahn  nioht 
widerlegt  werden. 

Die  kleinere  Zahl  der  ausgetretenen  Kolossalfasem  (es  durf- 
ten nach  meinen  bisherigen  üntersnehnngen  im  Garnen  noeh  nieht 
fitofiBig  sein)  sehliesst  sieb  den  Vagnswurzeln,  die  grössere  den 
Trigeminnswnrzeln  an;  sie  lassen  sieh  in  denselben  ohne  wesent- 
liche Veränderung  bis  so  den  Ganglien  dieser  Nerven  verfolgen 
nnd  treten  zwischen  die  Zellen  dieser  Nervenknoten  'ein,  indem 
sie  sofort  wieder  in  BOsehel  kleineren  Dnrehmessers  zerfidlen,  die 
twisehen  sieb  anoh  Zellfortsittze  der  Zellen  anfnehmen. 

Jenseits  der  Ganglien  tauchen  daini  in  dem  Trnncus  lateralis 
Vagi,  sowie  demjenigen  des  Trigeminus  und  den  zu  den  Hautbe- 
deckangeu  des  Kopfes  verlaufenden  Aesten  dieses  Nerven  Faser- 
btindel  auf,  welche  durch  ihre  noch  sehr  gleichartige  Zusannnen- 
setzung,  die  Dicke  der  Sebeiden  und  die  mangelhafte  Ausbildung 
des  Fettmarkes  sieh  aU  die  Fortsetzuug  der  Kolossalfasern  dar- 
stellen. Ich  habe  daber  an  anderer  Stelle*)  meiner  lleberzeu<:uug 
bereits  Ausdruck  pr^ri  Im  n,  dass  diese  auffallend  mäebti^e  Ent- 
wiekelunf:  einer  bestminiten  Nervenbahn  mit  der  in  ihrer  Art  eben- 
talU  ein/ig  dastehenden  Entwiekelung  des  üautsystems  dieses 
Fische»  in  Hexiehnng  zu  setzen  ist. 

Die  Hant  trägt  ganze  Reihen  von  Blättclienanhängen,  ver- 
längerte Flossenstrablen  mit  häutigen  als  Köder  dienenden  Ver- 
längerungen nnd  ähnliche  die  Gestalt  maskirende  Bildungen. 

Nachdem  aber  die  Nerven  ihren  geschlossenen  Verlauf  anf- 
gegeben  haben,  sind  sie  nicht  mehr  mit  der  positiven  Sieherheit 


I)  Ueber  den  AnqfolR]>parat  von  Lopliius  piscatorivti  Monataberioht  der 
Akadeiiüi:  der  NVis^usuliaftco.  4.  Deoember  1684. 
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wie  vorher  za  Terifioiren,  ieb  mnBste  mieh  daher  begnttgen,  ihre 
innige  Besiehong  sam  Seitennerrensystem  erkannt  m  haben  und 
nannte  ihre  Ursprangsstitte  an  der  Hednlla  oblongata  daher  Lohns 
nervi  lateralis. 

Endlieb  dribigt  sieh  bei  der  hier  in  Rede  stehenden  Unter- 
anehnng  fast  anvermeidlieb  eine  Frage  in  den  Vordergrund^  an 
die  ich  nnr  mit  grossem  Widerstreben  herantrete,  da  es  liemlich 
anssiehtslos  ist,  Anschannngen  Eingang  za  Tersebaffen,  welche  mit 
denen  einer  erbebUcben  Majorität  bedeutender  Forscher  contrasti- 
ren; doch  glaube  ich  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes»  sowie 
meiner  wissenschaftlichen  Uebenengang  es  schuldig  zn  sein,  die 
gemachten  Beobachtungen  der  Benrtheilnng  nicht  Toreiiigutiomme* 
ner  Fschgenossen  zn  nnterbrelten. 

Lange  genug  haben  in  nnserer  Litteratur  die  apolaren  Gan« 
gUenzellen  gespukt  und  wurden  von  guten  Autoritäten  mit  voller 
Uebereeugung  vertreten.  Wir  haben  einsehen  gelernt,  das»  mangel- 
hafte Beobachtung,  durcli  uiivollkonimene  IJntersucbunfjsmetlioden 
veranlasst^  diese  jetzt  als  Phautasiegcbilde  erkanutea  Elemente 
entbtebeii  Hess.  \\  ciiu  ich  jetzt  nach  reiflicher  Ueberlegung  er- 
kläre, dass  die  iiuipolareu  Ganglienzellen  denselben  Weg  wie  die 
apolarcu  wandern  werden,  so  muss  ich  fürchten,  augenblicklich 
noch  dem  energischsten  Widerspruch  zu  begegnen;  denn  Autori- 
täten wie  Rnnvier,  Ketzius,  Schwalbe  und  viele  Andere  sind 
dafür  eingetreten,  dass  die  Zellen  der  spinalen  Ganglien  unipolar 
seien,  und  gegeutheilifre  Angaben,  wie  die  von  Arndt,  der  sie 
bipolar  sein  lässt,  kann  ieli  ebenfalls  nicht  acceptiren. 

Ich  bestreite  keineswegs  die  Richtigkeit  der  von  den  Vtitoren 
gegelf'iien  Abbiblungen,  welche  nnipolart'  Spinalgauglicnzellen  zei- 
gen, al)cr  ich  beluuipte,  die  Gleichheit  oder  wenigstens  Verwandt- 
sehnft  der  Untersucbungsmethode  führte  zu  den  gleichen  mit  der 
Wirklichkeit  nicht  Ubereinstimmenden  Resultaten.  Als  Fig.  7  und  8 
der  Tafel  iV  bildete  ich  zwei  Zellen  aus  dem  Ganglion  Gasseri  des 
Lophins  unter  Benutzung  des  Oberhäuser'schen  Zeicbenapparates 
ab  und  erkläre  es  mit  jedem  unpartheiischen  Benrtheiler  für  un- 
möglich, dieselben  unipolar  zu  nennen.  Die  beqneme  Wendung, 
mit  der  man  in  solchem  Falle  unbequeme  Beobachtungen  in  den 
Hintergrund  zu  schieben  pflegt,  lautet  bekanntlich:  „Das  sind  Kunst* 
Produkte!*  Ich  schicke  diesen  JPfeil  aber  auf  seinen  Schützen  zu- 
rttck,  denn  wer  kann  es  leugnen,  dass  es  viel  leichter  ist,  »mit 
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der  Knust*  tbataSehlieh  vorhandene  feine  Fortsfttie  zu  serstOren, 
ab  solefae  kflnstlieb  lo  maelien. 

Es  gilt  als  ein  Axiom,  dass  spinale  GanglicMi  nur  an  Zer- 
zopfun^'sprUparateii  zu  studircn  seien,  während  es  auf  der  Hand 
lip^'t,  dass  bei  den  zu  solcher  Behandlung  uothwendig  eingreifen- 
den Procedoren,  wie  Maceriren,  Hin-  und  Herzerren  der  Kapsel, 
Quellong  des  Inhaltes,  Contraction  der  elastischen  Elemente  der 
Kapsel,  feine  FortsUtze  ganz  uothweiuli^  venkikt  oder  zerstört 
werden  müssen.  Ich  bin  daher  tlberzeu^^t,  in  diesem  Punkte  einen 
grossen  Theil  der  Faciigenosscu  auf  meiner  Seit»'  zu  haben,  wenn 
ich  t)t  liaupte:  Ein  Dach  ?^uten  Methoden  her^'esteiltes  sehr  feines 
Sel)nittpräj)arat  von  sor^-filltitc  eonservirtem  Material  giebt  nu  isti  iis 
die  lehrreichsten  T  so  Ii  rangen  von  Elementen.  Nach  Bedarf  er- 
setzt die  Benutzung  von  JSchnittserien  zum  Studiuni  die  verloren 
gegangene  Continuttllt.  Alle  bisher  üblichen  Isolirungsniethoden 
von  Ganglienknoten  sind  wegen  des  festen,  zwischen  den  Zellen 
vorhandenen  Btndegewebea  als  roh  za  bezeichnen. 

Seit  dem  Jahre  1874,  wo  ich  sneret  dieser  hier  angeregten 
Frage  meine  Anfmerksamiteit  zuwandte,  ist  mir  die  Existenz  zweier, 
yereehieden  gelwnter  KaAegorien  von  Kenrenzellen  in  den  spinalen 
Ganglien  der  Fisohe  bekannt  nnd  habe  ieh  dieselben  vielfach  de- 
monstrirt,  z.  B.  1878  aneh  Rawitz  >),  der  in  seiner  Arbeit  ttber 
den  Bau  der  Spinalganglien  dieselben  nUher  besehreibt  nnd  dabei 
aneh  der  von  mir  gegebenen  DemonstratioD  gedenkt.  1880  hat 
alsdann  mein  hochverehrter  Freund  G.  Betzins  die  gleiche  Beob- 
achtung flber  das  Vorkommen  der  beiden  Zellkategorten  bei  Se- 
lachiem  veröffentlicht  nnd,  wie  es  scheint,  fUr  neu  gehalten,  da 
eine  gedruckte  Mittbeilang  meinerseits  damals  nicht  vorlag. 

Dass  die  angetüLrte  ludfjachtung  nicht  schon  Irliher,  z.  B. 
von  Max  Srhultzc-l  Leni;ii  ht  wurde,  der  sich  so  viel  mit  den 
Zellen  der  Sjjinaiganglieu  der  Selachier  beschäftigte,  und  sich  bis 
zum  heutigen  Tage  die  Autoreu  über  das  Vorkommen  bipolarer 
(oppoeitipolarer)  GangUenzeUen  bei  den  Fischen  streiten,  sie  wo- 


1)  Ueber  den  Bau  der  Spinalgauglien.  Dkse»  Archiv  1882,  S.  258. 

S)  Untersuchungen  fiber  die  Nervei izelleu  der  cerebrospinalen  Ganglien 
nnd  der  flbrigcu  periph^tdieD  EopfgangHen.  Arahiv  fBr  Aomtoinie  n.  EaU 
widMliiiigigvich.  1880.  S.  891. 
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möglich-  gänzlich  ablouguen,  wie  %*  B.  Stienoo^),  ist  eben  nur 
durch  die  unglückselige  UntersnchnDgsmetbode  sn  erkiftren.  leh 
stimme  mit  Rawitz  so  weit  ttberein»  dass  in  der  Tbat  die  oppo- 
sitipolaren  Gaoglieozellen  nieht  die  typischen  Bildungen  für  die 
Spinalganglien  sind»  sondern  dass  sie,  wie  sehen  Hax  Sohultae 
es  ausdruckte,  lokale  zellige  Erweiterungen  des  Axencylindera 
darstellen;  auch  Ran  vi  er  giebt  an  der  oben  angeführten  Stelle 
eine  Darstellung  ihres  Baues,  welche  im  Wesentlichen  auf  dasselbe 
hinauskommt.  Gegen  ihre  Bedeutung  als  typisobe  Spinalganglien, 
d.  b.  Ganglien  der  sensitiven  Rttekenmarkswnrzeln,  sprieht  schon 
das  Auftreten  derselben  in  den  Wurzelfasem  des  N.  acusticus.  Sie 
sind  stets  den  brettfaserigen  Wunsein  eigen,  d.  h.  also  solehen,  wie 
die  motorischen  es  der  Regel  nach  sind,  dabei  ist  der  cum  Centrum 
gerichtete  Fortsatz  der  Zellen  stets  von  geringerer,  gewöhnlich  nur 
der  halben  Breite,  als  der  zur  Peripherie  gehende.  Dieser  letxte 
Punkt  erseheint  mir  von  besonderer  Wichtigkeit  und  soll  weiter 
▼erwerthet  werden. 

Die  angedeuteten  VerhUltni^sc  sind  an  den  Wurzeln  der 
Knochenfiscbe  am  besten  zu  studiren,  weil  ihr  Verlauf  hier  ausser» 
ordentlich  gestreckt,  das  Zwischen^cwebe  spärlich  und  locker  ist; 
bei  den  Knorpelfisulien  Hccreü  sie  viel  j;c(liiin«:ter,  die  Kapseln 
sind  diekcr  und  kernreicber,  daf>s  sie  aher  ileshulb  eine  ^anz  an- 
dure  Zellkategurie  darstellen,  wird  iiavvitz  wohl  Niemand  zugeben 
wollen. 

Mit  ihnen  haben  wir  es  fernerhin  auch  nicht  direkt  zu  tbun, 
ihre  Natur  ist  histologisch  ohne  8ehwierigkeit  klar  zu  legen,  an- 
ders %'erhält  es  sich  aber  mit  den  Ganglienzellen  der  sensitiven 
Wurzeln,  also  mit  den  eisrentliehen  S])inalgangliuu.  ich  will  ^Meich 
hier  bemerken,  dass  die  Annahme,  es  kämen  auch  in  den  wirk- 
lieiieu  Spinalirantrlien  selbst  solche  oppositipolaren  Zellen  vor,  was 
immerhin  ino^^lu  h,  wenn  auch  nicht  wahrscheinlich  ist,  mit  dem 
hier  zu  Erörternden  nieht  im  Widerspruche  steht. 

Die  zweite  Zellform,  um  die  es  sich  jetzt  handelt,  ist  auf  den 
ersten  Rliek  tliatsäehlieh  unipolar,  wie  es  die  Abbildnn^^cn  der  an- 
gefUhrteu  Autoren  auch  darstellen.  Was  mich  zuerst  an  der  Kieh- 
tigkeit  dieser  Darstellungsweise  zweifelhai't  machte,  war  die  Be-  . 


1)  Recherche«  sur  la  itructurc  des  ganglious  epinaux  chee  lea  Yerlehräa 
snpärieDra.  AooaleB  de  l'nnivenitö  libre  de  BnueUee.  1880. 
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Inehtiiiig  der  Zellen  des  Sympatbicna;  aaoh  diese  worden  von 
der  Mehrzahl  der  Aatoren  als  nnipolar  angegeben,  obgleieh-  hier 
Terhiltnissmiflsig  leicht  die  feinen  Fortsätze  tu  beobachten  sind, 
welche  hier  nnd  da  vom  Protoplasmakörper  gegen  die  Kapsel 
Tsrianfen. 

Dann  kamen  die  anfangs  viel  angesweifelten  Aogaben  ttber 
die  Spiralfaser  an  den  ZeUen  des  Froschsympatbiens  (Beale),  jetat 
von  den  Autoren  sehr  allgemein  aooeptirt;  die  Zellen  wurden  also 
bipolar,  das  Vorkommen  sollte  aber  gans  vereinmlt  sein.  Nnn 
empfiehlt  neuerdings  Ranvier  um  die  Spiralfaser  an  Zellen 
siehtbar  zu  machen,  den  Vagus  des  Frosehes  zo  zerzupfen;  die 
dadurch  gewonnenen  Elemente  könnten  vielleicht  selbst  dem  Vagus- 
gangUon,  also  einem  spinalen  Ganglion,  zugehören!  Wie  dem  auch 
sei,  ich  habe  längst  die  Uebcrzeugung  gewonnen,  dass  die  Unter- 
schiede zwischeu  den  Syuipiithicuszclk'n  und  den  Zellen  der  S|)i- 
nalganglieu  nicht  so  tiefgreifende  »iud,  tuan  für  gewilhnlich 
geneigt  ist  anzunehmen;  denn  ich  fand  nun  auch  an  deu  Spinal- 
gangiienzellen  verschiedener  Wirbelthierkiassen,  darunter  auch  der 
Säugethiere  t  Kaninchen),  an  feineu  Schuittpräparaten  wohl  er- 
bärteteu  Materials  dieselben  feinen  Fortsätze,  wie  sie  an  den 
Sympathieuszellen  sieh  zeigten.  Immer  aber  hielt  mich  noch  das 
Bedenken  zurück,  es  könne  sich  dabei  doch  um  kuoHtprodukte 
handeln,  so  weniir  es  am  h  den  Anschein  danach  hatte.  Wer  hui 
denn  bisher  Ul)erhaupt  das  schrumpfende  Protoplasma  einer  er- 
härteten Gan^Mienzelle  sich  in  Fäden  ausziehen  sehen? 

Meinen  Zweitein  wurde  aber  detinitiv  ein  Ende  gemacht  durch 
das  Studium  feiner  Schnitte  vom  Ganglion  Gasseri  des  Lophius, 
wo  sich  nicht  nur  die  wiederholt  beobachteten  feinen  Fortsätze  in 
erfrenlicher  Deutlichkeit  zeigten,  sondern  es  zeigte  sieb  dabei  ein 
Bild,  welches  den  Vorwurf,  die  feinen  Fortsätze  der  Zelle  seien 
dorch  die  Präparation  entstanden,  mit  einem  Schlage  beseitigte: 
Es  fanden  sich  wiederholt  Protoplasmafortsätze  der 
Zelle,  welche,  die  ersten  Schiebten  der  Kapsel  durch- 
brechend, in  scheidenartigem  Hohlraum  eingebettet,  als 
Querschnitte  jenseits  wieder  erschienen! 

Von  der  Bealitllt  dieses  Bildes,  wie  es  die  Figuren  6  nnd  7 
in  zwei  eclatanten  Filllen  zur  Anschüttung  bringen,  haben  sich 


1)  A.  ft.  O.  778. 
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zahlreiche  CoÜegen,  darunter  Prof.  Waideyer,  ttberzeup:t.  Man  er- 
keDDt  auch  an  beiden  Figuren  als  ein  weiteres  wichtiges  Moment, 
dass  die  durchgetretenen  ieinen  Fortstttxe  eine  Neigung 
belLunden  mit  einander  zu  verschmelzen. 

Warum  gerade  an  den  beiden  abgebildeten  Zellen,  sowie  an 
Abalieh  gebauten  das  sonst  schwierig  zu  erkennende  Verhftltniss 
so  denttieh  herrortritt,  erhellt  aus  der  Yertheilung  der  Proto- 
plasmafortsHtze;  eben  weil  das  erhftrtete  Protoplasma  der 
Ganglienzellen  brUebig  wird  und  sich  nicht  in  Fftden 
auszieht,  Terlieren  die  dttnnen  Fftdchen  ihre  Gontinuitftt 
oder  brechen  gänzlich  ab,  wenn  sie  nicht  durch  ihre  einseitige 
Gmppirung  (Fig.  7)  oder  auanahmswels  grosse  Stftrke  bei  ganz  un> 
bedeutenden  Antipoden  (Fig.  6)  genttgenden  Halt  gewinnen.  Bei 
einiger  Aufmerksamkeit  ist  es  nicht  schwierig,'  in  jedem  recht 
feinen  Schnitt  des  Ganglion  Gasseri  nach  der  Lftngsrichtnng  der 
eintretenden  Nerrenwurzeln  solche  durch  die  Kapseln  der  Zellen 
tretende  Protoplasmafortslltze  zu  sehen.  Im  Hinblick  auf  diese 
Beobachtung  erscheint  die  Annahme,  die  feinen  Fortsätze  seien 
aus  dem  Zellprotoplasma  durch  Sclirnmpfung  , künstlich"  heraus- 
gezerrt, widersinnig;  denn  es  ist  nnerfindiicli,  wie  ein  so 
entstandener  Fortsatz  selbstuu  d  ig  die  Kapsel  durch- 
bohren und  sich  jenseits  seine  eigenen  Wege  l)alinea 
sollte.  Die  b*  schriebene  Zel  1  kategorie  ist  also  in  Wahr- 
heit nicht  unipolar,  sondern  es  dfuninirt  nur  der  eine 
Fortsatz  in  sehr  f>ede  Utende  in  Maasse.  Es  wäre  wtlnsehens- 
werth,  dieses  besondere  VerhHltniss  mit  einem  prilcisen  Austirnck 
hezeiclinen  zu  künnen,  was  mir  in  der  Tliat  niclit  i^anz  leicht  er- 
scheint; man  könnte  die  pseudo-unipolarcn  Zellen  vielleicht 
entweder  direkt  mit  diesem  Namen  belegen,  oder  wenn  man  den 
negativen  Charakter  der  Bezeichnung  pseudo-untpolar  scheut,  den 
dominirenden  Fortsatz  processns  regens,  die  Zelle  selb8t  danach 
als  rege ntji polar  benennen.  Bei  den  gewöhnlichen  mnltipolaren 
Zellen  findet  bekanntlich  als  Regel  ein  stärkeres  Ueberwiegen  des 
Axencylinderfortsatzes  nicht  statt 

Es  fragt  sich  nun,  sind  diese  psendo-unipolaren  Zellen  nur 
eine  Besonderheit  gerade  desLophins  nnd  bleiben  die  Spinalgang- 
liensellen der  Wirhelthiere  sonst  tbatsHcblicb  unipolar? 

Offenbar  ist  das  Vorkommen  keineswegs  ein  ganz  vereinzeltes; 
denn  auch'^bei  anderen  Fischen  habe  ich  fthnliche  Bilder  erhalten, 
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wenn  sie  aaeh  nicht  die  gleiche  Deutlichkeit  seigten.  Ebenso 
seigenaehr  feineSohnitte  der  Spinalganglien  des  Kaninebens  aaseer 
dem  Hanptfoitsats  sarte  Frotoplasmafottdltse^  die  aar  Kapieiwaad 
liehen;  eineDuTchbohrong  der  Kapsel  liess  sieh  aber  bei  der  Zart- 
heit der  Tbelle  nieht  mehr  mit  Sicherheit  feststellen. 

Ich  beschränke  mich  daher  hinsiehtlich  positirer  Behanp- 
taagen  anf  das  hier  beigebrachte  Beweismaterial,  das  ich  jedem 
flir  den  Gegenstand  loteressirten  gern  bereit  hin  an  demenstriren. 

SchtiesBlich  sei  es  mir  aber  wenigstens  vergönnt,  yermn** 
thnngs weise  einige  einheitliche  Gesichtspunkte  zu  entwickeln, 
welche  luir  lien  beschriebenen  Befund  besonders  annehmbar  er- 
scheinen Hessen.  Nacbdeai  ich  niicii  nun  bereits  mehr  als  25  Jahre 
mit  dem  iu  Rüde  stehenden  Gegenstand  beschäftige,  darf  ich  wohl 
der  dabei  gewonnenen  Ueberzeugung  Ausdruck  geben,  dass  es 
der  Natur  der  Gan  j^iien  zellen  überhaupt  widerspricht, 
als  einzelnes  Element  nur  eine  Verbindung  mit  dpr 
Peripherie  7.n  habeu.  Es  iist  gar  nicht  zu  verstehen,  wie  sie 
conform  mit  ihren  Kameraden  arbeiten  und  als  iranze  Gruppe  sieh 
in  den  so  kllnstlich  abgetrennten  Or^^anismus  eiutü^eii  sollen,  wenn 
nieht  eine  l  it  eintiussung  der  einzelnen  Zellen  und  damit  der  ganzen 
Gruppen  durch  leitende  Verbindungen  mit  anderen  Centraltheilen 
gegeben  ist  Eine  wi  rkli ch  an i polare  Zelle  ist  für  den  Or- 
ganismus  nicht  viel  mehr  werth  als  eine  apolarc  Zelle. 

Man  könnte  mir  nun  entgegenhalten,  dass  anch  die  unipo- 
lare Zelle  sehr  wohl  ihre  Verbindungen  mit  anderen  Elementen 
des  Nervensystems  haben  kann  durch  die  T-förmigen  Theilungen 
der  einen  Faser,  wie  sie  von  den  Herren  Retzius,  Ran  vier, 
Biiönon  and  Anderen  so  zahlreich  beschrieben  wurden.  Ich  bin 
gar  nicht  geneigt,  diese  Bemerkungen  zur Ucksn weisen;  im  Gegen* 
theil,  ich  bekenne  mich  aasdrttoklieb  an  der  ven  Ran  Tier  be- 
sonders scharf  vertretenen  Anschannng,  dass  unsere  sogenanaten 
AzencjHnder  als  Nervenprimitivfibrillenbllndel  aar  Vereinignngen 
für  einen  gewissen  Verlanf  darstellen,  nnd  dass  die  Ornppirang 
der  Fibrillen  sich  dnroh  Tbeilnng,  Umlagernng,  Vermischnng  man- 
nigfach indem  kann.  Fflr  die  Spinalganglien  scheint  der  ge^ 
nannte  Antor  Jetzt  die  Bedentung  der  T-förmigen  Thdlnngea  ans- 
sehliesslicfa  in  dem  Streben  der  Vereinignng  fibrill&rer  Elemente 
xweier  Ganglieniellen  an  sehen,  Stirnen  der  Beimischnng  solcher 
Fibrillen  an  Nenreniasem,  die  das  Ganglion  pasairen. 
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Ich  glaube,  dass  Beides  vorkommt,  und  dass  diese  Art  der 
Verbindung  von  einzelnen  Ganglienzellen  mit  anderen  nervi>sen 
Elementen  gleicbsam  die  niedrigste  Btofe  oder  einfacbste  Form 
solcher  Anordnung  kennzeichnet. 

Eine  höhere  Eutwicklungstufe  würde  dadurch  entstehen,  d«st 
die  Fibrillunbündel  ich  bis  zum  Zellkürper  hernn  p:esondert  halten, 
dASS  die  ZeUe  aUo  bipolar  wird  oder  oiK)Bitipolar,  wo  der  eine 
Theil  in  gestrecktestem  VerUaf  dem  Oentram,  der  andere  der 
Peripherie  zustrebt. 

An  solche  Formen  reihen  sieh  alsdann  die  bipolaren  Zellen 
mit  Spiralfi»er»  deren  verelnteltes  Vorkommen  schon  darauf  hin- 
dentet,  das»  die  Anordonng  nor  eine  Variation  Terbreiteter  Ur 
spmngsweisen  darstellen  wird.  Wir  wissen  daroh  ttbereinstimmende 
Angaben  der  Autoren,  dass  an  den  Zellen  mit  Spiralfaser  der  eine 
Fortsats  direkt  vom  ZellkOrper  abgeht,  der  andere  sich  von  der 
Peripherie  desselben  nach  Terschiedenen  Windungen,  die  sieh 
wegen  der  Concurrenx  von  Kapselfalten  genau  gar  nicht  verfolgen 
lassen,  sondert,  um  schliesslich  als  geschlossen  .verlaufende  Faser 
SU  erscheinen.  Bei  der  Schwierigkeit  dieser  Unternehmungen  kann 
wohl  Kiemand  mit  Gewissheit  behaupten,  ob  das  erste  Hervor- 
treten der  SpiraUaser  aus  demZellktfrper  durchaus  an  einer  Stelle 
erfolgt,  oder  ob  sich  mehrere  Zellfortsätze  sur  ersten  Anlage  ver- 
einigen. Nachdem  an  der  BCalopteraruszelle  durch  meine  Unter» 
suchnngen  die  Bildung  einer  geschlossen  auftretenden  Nervenfaser 
(Axencylinder  dea  elektrischen  Nerven)  durch  Verschmelzung  von 
Protoplasmafortsätzen  unzweifelhaft  dargetban  worden  ist,  muss 
auch  an  anderen,  nicht  so  deutlich  zu  ergründenden  Zellen  die 
Annahme  einer  derartigen  üi^prungsweise  von  Nerveuta^üru  als 
zuläbsig  erscheinen. 

Verhält  sich  der  Ursprung  der  iSpiiuliaser  thatsUchlich  so, 
wie  hier  angenommen  wurde,  so  ist  das  Verhältniss  in  den 
wesentJic  hen  Punkten  das  nämliehc,  wie  ich  es  für  die 
pseiulo  -  u n i  i)olaren  Zellen  boliaiipte,  d.  h.  ausser  dem 
direkt  e  n  Haup  tforts  atz  entsteht  ein  anderer,  vielleicht 
selbst  ni  eh  re d  n  rr  h  V  c  rschnie  !/. u  von  periplier  i  sehen 
Verlange  ruii^^en  des  Ze  1 1  proto  p  1  a  s  m  a  welche  die  /ell- 
kapsel  in  Win<lmi;;en  nm/n  lien,  mit  (lern  einxigeu  Unterschiede, 
dass  es  nieht  zur  Bildung  regelmässiger  Spiralfasem  kommt. 

Bei  doQ  typischen  multipolaren  GaogUenzeUen  tritt  endlich 
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ein  gKtaserea  Gleichgewieht  swischen  den  Forlslltxen  ein,  indem 
der  eigentliche  Äzencylinderfortsatz  nicht  mehr  so  stark  dominirt, 
die  in  das  Nerrennetz  sich  anflösenden,  mftcbtigen  Protoplasmafort- 
aStze  die  Möglichkeit  der  Verbindung  mit  manniehfaeh  gelagerton, 
anderen  nervjtoen  Centren  ergeben. 

Mit  Rtteksicbt  aaf  die  soeben  skizzirteo  allgemeinen  An- 
schannngen  seheint  es  mir  factisch  kein  Saorilegiam  an  der  Wis- 
senschaft zu  bedeuten,  wenn  wir  uns  genöthigt  sehen  sollten,  die 
bisher  als  unipolar  bezeichneten  nervOsen  Eleniento,  fernerhin  als 
{leendo-nnipolar  zu  betrachten. 


Erklftran«  der  Figuren  auf  Tafel  III  und  IT. 


Fig.  1.  Das  ganze  Gehirn  von  Lophius  piscatorius  von  oben  geselion.  Xat.  Gr. 
Fig.  2.   Die  Medulla  oblongat»  deteelbeup  hinter  dem  Kleinhirn  quer  thge- 

aebnitten,  «iwaa  schrig  von  der  rechten  Seite  and  oben  geaehen. 

L  1  SB  Lobas  nervi  lateralia,  a  =  Bündel  der  naoh  vom  ctehenden 

Kolossalfasern,  c  =  Lage  des  als  Fig.  8  abgebildeten  Schnittes.  Yrngr. 

etwa  6. 

Fig.  8.    Querschnitt  der  Medulla  ohlongata  aus  der  bezeicliueton  Gegend. 

R  a  Radix  nnt<>rior;  P  =■  Pia  mater.   Die  anderen  Bezeichnungen 

wie  Fig.  2.    Vergr.  80. 
t  ig.  4.    Riesengaiiglii,  nzcllc  des  Lubus  nervi  lateralis  mit  /.ahlreichen  Gefass- 

durchbohruQgcu.  c  a  —  Axencyl Inder furtsatz.  Yergr.  350.  Uartn.  V, 

Oberh.  2«eic]i.«App. 
Fig.  6.    Wie  Fig.  4. 

Fig.  6.   Zelle  de«  Ganglion  Gasseri  vom  Lophins  ans  einem  feinen  Schnitt. 

Bei  X  Durchtreten  von  Protoplasmafortmtsen  dardi  die  Kapsel, 
c  a  =  ITauptfortsntx.  s  =  Scheide  dieses  Fortsatxes.  Yeigr.  GOO. 
Uartn.  VII,  Oberh.  Zeioh.-App. 

Der  Krr7i  war  durch  ilon  Si  hiiitt  sT^össtentheils  entfernt^  er 
wurde  nach  (•int!r  benachbarten  Zelle  ergänzt. 

Die  Kerne  in  dieser  uud  der  folgenden  Figur  sind  etwas  cu> 
sammengcsunkeii. 

Fig.  7.  Wie  Fig.  6.  Bei  „k"  ist  eine  zufallig  vorbeiziehende  Kolassalfascr 
im  Schrigschnitt  getroffen. 

Fig.  8.  Querschnitt  einer  Trigeminuswurzel  des  zw^ten  Astes.  Bei  „b" 
die  Qttersehnitte  der  Kolossalfasern  in  der  stark  gemischte  («ensi« 
tiven)  Wonel.  Bei  »a*  eine  verirrte  Kolossalfaser  in  einer  Warzel 
von  vorwiegend  motorisehem  Charakter.  Vergr.  106. 
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üeber  die  Befraohtiing  bei  Axion  empirieoraiii. 

Von 

OastST  Plaiaer. 

Hierzu  Tafel  V  u.  VI. 


UBsere  Kenntiiisee  Uber  deo  Vorgang  der  Befrachtung,  welche 
noch  Tor  wenigen  Jahren  kaam  nennenswerth  waren,  sind  in  der 
lotsten  Zelt  bedentend  erweitert  worden.  Die  bahnbreehenden 
Untersaehangen  wurden  bei  Terschiedenen  Thierarten  gemacht,  so 
namentlich  bei  den  Echinodeimen  dareh  Hertwig,  Fol,  Selenka 
nnd  Flemming.  Sehr  genaue  nenere  Beobaehtniig^  dieses  Pio- 
zesBes  bei  Asearis  besitzen  wir  von  Nnssbanm  ond  van  Be- 
neden,  nachdem  schon  fHlher  Anerbach  und  Schneider  ihn 
hier  freilich  mit  geringerem  Erl'olg  stndirt  hatten.  Hit  der  Er- 
forschung  der  Befruchtung  bei  den  Gastropoden  haben  sich  eben- 
falls zahlreiche  Aatoren  beschäftigt,  vou  denen  hier  nnr  Warneck, 
Bütschli,  Fol,  Hertwig,  Trincbese,  Mark  uud  Blocbiuana 
geuauiit  sein  sollen. 

Da  ich  mich  mit  dem  Studium  der  Struktur  and  Genese  der 
Geschlechtsprodnktc  der  Pulmonaten  eingehender  hefasst  hatte,  so 
bemühte  ich  mich  iiu  b  den  Vorgang  der  Befruchtung  hier  genauer 
zu  verfol;^en ,  als  dies  bisher  trcschehen  war.  Indem  ich  hierzu 
Arion  zum  Untersuebungsobjckt  wiililte,  war  uameutlich  derGmnd 
maass<!:ebend,  dass  es  mirltei  diesem  Thier  gelungen  warnach  Hcrstel- 
luiii;  ^Mhisti^^t  r  I^ebensbedingungen. das  heisstdurch  ml^glichst  getreue 
Nachabmun^^  der  Verhältnisse,  unter  welchen  es  in  der  Freiheit 
cxistirt,  nicht  nur  den  Vorgang  der  Begattung  in  der  Gefangenschaft 
häufig  zu  beobachten,  sondern  auch  jedesmal  im  Anschiuss  hieran  die 
Ablegung  entwicklungsfähiger  Eier  zu  konstatiren.  Dadurch  war 
mir  die  Gelegenheit  geboten,  mich  mit  dem  nöthigen  Material  in 
ausreichender  Menge  zu  versehen.  Die  Weinbergschnecken  (Helix), 
welche  ich  am  liebsten  für  meine  Untersuchungen  verwendet  hätte, 
erwiesen  sich  leider  bierftlr  unbrauchbar,  da  die  Oefaqgenschaft 
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bei  ihnen  tie^reifende  StOnmgen  der  Gesebleohtsfoiiktioiieii  be- 
wirkt leb  moBste  mich  alao  Torerst  auf  Arion  beecbrftnken. 

Der  YoigaDg  der  Begattanjf^  bei  den  Schnecken  ist  so  be- 
kannt, dnss  ieb  es  fttr  ttberflltesig  halte  hier  nlüier  darauf  einsn- 
gehfln.  Die  Zeit,  welche  nach  demselben  bis  aar  Ablegnng  der 
Eierverstreicbti  zeigte  sich  bei  Arion  als  sehr  wechselnd  an  Dauer. 
Der  kürzeste  Termin  betrog  bei  meinen  Beobachtungen  17  Tage,  der 
längste  &Vs  Woche.  Haassgebend  bieriUr  ist  der  Grad  der  Entwick- 
Inog,  weleben  dieThiere  rar  Zeit  der  B^;attnng  erlangt  haben.  Da 
nun  dieser  im  Allgemeinen  der  Jahreszeit  entspricht«  so  wird  es 
erkttrlich,  dass  ich  bei  Exemplaren,  welche  sich  in  den  Monaten 
Jali  und  Aogust  begatteten,  die  längsten,  bei  solchen  wo  dies  erst 
im  September  oder  gar  zu  Anfang  Oktober  geschah,  die  ktlrzem 
Zwisflicniauine  l)eol)ai'htt'tc.  AIh  Mittelwerth  einer  grüssern  An- 
zahl von  Fällen  fand  sich  die  Dauer  von  etwas  Ui)er  4  Wochen. 

Oeffnet  man  ein  eben  abgelegtes  Ei,  so  gewahrt  man  in  dem 
wasjierhellen  flüssigen  Eiwciss,  wofern  es  nicht  in  der  Schale  hilngen 
_'i Miclu'n  ist,  ein  kleinem,  weisses,  mii  l>l<i88em  Auge  leicht  wahr- 
uehmhares  Scheibcheu.  Dieses  erwie»  .sich  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  als  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Furchutmskugeln 
7ns»mmeugeäetzt  Der  Frozess  der  i*'urcbuug  war  also  liier  schon 
beendigt. 

Ich  untersuchte  nun  den  Inhalt  des  Uterus  zu  den  verschie- 
densten Zeiten  nach  der  Hegattung,  sodann  nachdem  eine  verschieden 
grosse  Anzahl  Ton  Eiern  abgelegt  war.  Durch  diese  freilich  etwas 
mühsame  and  langwierige  Metbode  gelangte  ich  schliesslich  zn  dem 
Verfahren,  welchem  ich  die  Mt^glichkeit  der  später  nütgetbeilten 
Beobachtungen  verdanke.  Ich  will  dieses  lüer  kurz  angeben. 

An  dem  Uterus  von  Arion  empiricorum  bemerkt  man  dicht 
snierbalb  der  Eiweissdrttsse  zwei  Querfalten,  welche  sich  durch 
ihre  gelbe  Färbung  scharf  von  den  Übrigen  Abschnitten  dieses 
Organs  unterscheiden.  Sie  markiren  diejenige  Stelle,  wo  das  £i^ 
nachdem  sich  die  beiden  ersten  Furehnngskageln  gebildet  haben, 
von  der  EiweissdrHse  aus  mit  einer  starken  Schicht  homogenen 
Eiweisses  umgeben  wird.  Sein  Durehmesser  YeigrOssert  sich  dft* 
durch'  pl5txlicb  auf  3  mm  und  mehr.  In  der  oberhalb  gelegenen 
Ftotie  des  Uterus  mussten  sich  die  vorhergeheoden  Stadien  der 
Befruchtung  finden.  Dieses  gelingt  aber  dann  erst  mit  Erfolg, 
weon  bereits  eine  grössere  Anzahl  Eier,  etwa  70—100  abgelegt 
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ist  Der  erw&hnte  Absehnitt  des  Uterus  zeigt  sieh  dann  mit 
einer  grossen  Anzahl  Eier  gefüllt,  welche  von  oben  beginnend 
in  regelmftssiger  Anfeinanderfolge  alle  Stadien  vom  Eindringen 
des  Spermatosoms  bis  znm  Ablauf  der  ersten  Farchnng  er- 
kennen liesen.  In  einer  frflhem  Zeit  trifFt  man  kaum  vereinzelte 
Eier  hier.  Es  ^scheint  also  erst  in  der  erwähnten  Epoche  eine 
grossere  Zahl  derselben  sich  hier  zn  stauen  nnd  aoznsaninieln. 

Hatte  ich  nun  anfangs  gedacht,  meine  Beobachtungen  vor- 
wiegend an  frisehem  Material  maehen  zu  kOnnen,  so  sah  leb  bald 
ein,  dass  ich  hiermit  bei  den  grossen,  mit  blossem  Ange  schon 
wahrnehmbaren  Eiern  nicht  viel  weiter  kommen  würde  als  meine 
Vorgänger  auch.  Ich  waudte  luicli  daher  zu  der  freilich  uiüh- 
saniem  aber  ungleich  sicherem  Methode  der  Schnittscrien,  welche 
allein  eine  genaue  Erfoischiiiig  ermöglichte.  Zu  diesem  Zweck 
verfuhr  ich  folgendennaasseii :  Da  die  Ablegung  der  Eier  sich  meist 
Uber  einen  ganzen  Tag  oder  noch  lUnger  hin/icht.  so  gelingt  es 
leicht,  den  passenden  MomcDt  zu  trilTcn.  DicThiere  wurden  dann 
rasch  geöffnet  und  der  genannte  oberste  Abschnitt  des  Uterus, 
nachdem  er  aus  der  ihn  gröbsten theils  umbllllendcn  Eiweissdrilse 
herausgeschält  war,  in  Chrom-Osmium-Eissigsauie  mindestens  eine 
halbe  »Stunde  gehärtet.  Der  Uterus  snnimt  den  hüllenlosen  Eiern, 
welche  er  enthält,  ist  der  l-linwirkung  (irr  Ueagentien  leicht  zu- 
gänglich. Nach  Auswaschen  mit  destiliirtem  Wasser  und  Nach- 
härtung durch  Alkohol  bettete  ich  ihn  in  Celloidin  ein  und  tUrbte 
die  davon  angefertigten  dtlnnen  Schnitte  erst  schwach  mit  Häma- 
tozylin  und  dann  mit  Safranin. 

Da  dasselbe  Ei  in  mehrere  Schnitte  fällt  und  es  wünschenS' 
Werth  ist,  die  aufeinander  folgenden  Stadien  der  Befrachtung  in 
ihrem  natürlichen  Zusanimenhang  zu  erhalten,  so  ist  es  gut,  Serien 
zu  scbueiden.  Ich  schloss  die  Präparate  meist  zwischen  zwei 
Deckgläschen  auf  durchbohrten  Objektträgem  ein. 

Eine  Untersuehnng  derartiger  Schnitte,  in  denen  die  ein- 
zelnen Theile  ihren  Znsammenhang  stets  völlig  bewahrt  hatten, 
ergiebt  nnn,  dass  die  UtemshOhle  ausser  den  Eiern  noch  Samen- 
faden in  zahlloser  Menge  enthttli  In  hohem  Grade  auffallend  ist, 
dass  die  letztem,  dureh  eine  homogene  Substanz  verbunden,  &8t 
durchweg  in  der  Ebene  der  Sebnitte  liegen,  nur  vereinzelte  trifft 
man  quer  oder  schief  durchschnitten.  Dieses  Verhalten  ist  von 
grosser  Wichtigkeit  Indem  n&mlich  die  Eier  in  der  Längsrichtung 
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des  Uterus  weiter  rücken,  die  Spermatosomeu  aber  senkrecht  hier- 
aof  orientirt  sind,  gewinnen  letztere  am  ersten  Gelegenheit,  .sich 
Iii  die  vorbei  passircnden  Eier  einzubohren.  Von  gradezn  unscliätz- 
barem  Werth  ist  diese  Thatsaebe' aber  für  die  Beobachtung.  l)a- 
dareb,  dass  die  Spermatosomen  auch  beim  Eindringen  in  die  Eier 
ihre  ursprüngliche  Richtung  ziemlidi  einbalten,  gelingt  es  oft,  sie 
in  einem  Querschnitt  des  Eies  in  ihrer  ganzen  Länge  oder  doch 
einem  giosaenTheil  derselben  innerhalb  des  Dotters  sn  verfolgen. 

In  den  Stadien,  in  welchen  ich  die  Eier  untersuchte,  waren 
die  Uiclituii^sköriM'n  lien  immer  schon  gebildet,  wahrscheinlich  läuft 
dieser  Pntzcss  abu  Ijcreits  im  Eileiter  ah.  Ich  vermag  daher  über 
den  Modus  desselben  kuiue  näiiureu  Angaben  m  machen,  holfc 
aber,  dass  es  mir  bei  erneuten  Untersuchungen  doch  gelingen  wird, 
auch  diese  Lücke  ausfüllen  zu  kennen.  Meist  hafteten  die  Kieh- 
tungskörperchen  aiti  i>olter  gar  iiiebt  mehr  un,  .soiuiern  lagen  oft 
weil  davon  cuticrnt  im  Uterus  zcisstreut.  iu  dun  Fällen,  wo  sie 
sieh  noch  nicht  von  dem  Eie  entfernt  hatten,  koostatirte  ich  deren 
stets  drei  Stück. 

Diese  besassen  ein  fein  grannlirtes  Protoplasma  und  seigten 
aoaserdem  mne  wechselnde  Amahl  vaknolenartager  Bildnngen, 
welche  meist  ein  einzelnes  dunkleres  aber  nicht  gefärbtes  Kör- 
perehen In  ihrer  Höhlung  trugen.  Es  waren  dies  offenbar  Zer- 
fallsprodukte des  eiu&oben,  stark  tingirten  KemkOrperohens,  welches 
sieb  in  den  frohsten  von  mir  beobaehleten  Stadien  fand  (Figur  6). 
Dieses  lag  hier  in  einer  madliebenj  von  einer  deutlichen  Httll« 
umschlossenen  KerabOhle.  Wo  die  Rtehtunigskörperehen  im  Zn- 
sammenhang vorhanden  waren,  sassen  sie  bogenftnnig  aneinander 
gmreiht  auf  einem  der  Eiperipherie  mit  stark  verbreiteter  Basis 
aafiulsenden,  von  Dotteorklkmohen  freien  Protoplasmabügel  (Fig.  5). 
&d  besassen  ebensowenig  wie  die  £ier  eine  Membrnn,  wofür  die 
Thatsacbe  den  besten  Beweis  liefert,  dass  ich  zuweilen  in  freien 
Exemplaren  derselben  eingedrungene  Spermatosomeu  bemerkte. 
Bei  solchen  stiessen  mir  auch  zuweilen  Theilunp:splia.sen  aui,  näm- 
lich einmal  eine  Spindel  mit  äquatorialer  ivüriieri)latte  uud  aiodunu 
eine  gleiehe,  welehe  iu  der  ÜureUschuUrung  begriÜeu  war,  also 
iju  Stadium  der  Sanduhrtunu. 

Es  folgt  aus  diesem  ßefund,  dass  die  Drei  zahl  wohl  durch 
eine  indirekte  Theilung  eines  der  beiden  ursprünglichen  RicbtuUgs- 
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kötperehen  bedingt  wird,  wie  dies  auch  aonst  noch  bei  Oattro- 
poden  und  andern  Thieren  Torkommt 

Die  Entdeckung  der  BiehtnngskÖrperchen  wird  Carns  ^)  bei 
den  Gastropoden  sogeeehrieben,  ob  mit  Beeilt  will  ieb  daklngeBtellt 
sein  lassen. 

Friedr.  Httller*)  sah  dieselben  sieh  ror  der  Fnrehang 
bei  LImapontia  bilden  und  nannte  de,  da  ihr  Urapmngsoit  die 
Bichtung  der  ersten  Fnrebangsebene  bestimmt  ^Biehtungsblasen". 

Warneek*)  sah  in  den  Eiern  von  Limnaens  and  Umax, 
in  welchen  die  Biehtangskörperchen  noch  nicht  gebildet  waren, 
einen  hellen  Fleck,  welcher  anfangs  mnd  war,  sich  dann  aber  in 
der  Bichtang  eines  Dotterdurchmesserg  verlängerte  und  nachdem  er 
sich  gethcilt  hatte,  an  die  Eiperipherie  trat.  Er  hatte  in  diesem 
Falle  wohl  das  zu  einer  Kichtungaspindel  verlän;j;erte  KeimbUbchcn 
vor  sich.  Sobald  dieses  Gebilde  die  Dottcrgreuze  erreiclit  hatte, 
erschien  es  als  eiu  stumpfer  Kegel  mit  nach  der  Peripherie  ge- 
richteter Basis.  Oberhalb  desselben  befand  sich  ein  sichelförmiger 
Streifen  homogenen  Protoplasmas.  Aus  diesem  gingen  die  Richtungs- 
kürpercben  hervor,  ohne  dass  sich  die  beiden  Kerne  daran  be- 
theiligt hätten.  Uas  erste  Ricbtungskörperchen  stellte  sich  dar  als 
ein  Bläschen  mit  albnminoideni  Inhalt  und  darin  zersucuU  ii  KOrn- 
cheu.  loi  /weiten  Hichtuu^skürperchen  fand  er  ein^^n  Kern  mit 
KemkörptTf  lien.  F,h  erschien  ihm  dunkler  als  das  erste  wegen 
der  darin  entlialtenen  grossen  Zahl  von  Körnchen.  Beide  ent- 
stehen vor  der  Furehnnir.  DiellfÜle  derselben  ist  ihrem  Ursprung 
nach  identisch  mit  der  Detter  hülle,  und  ihr  Inhalt  pntstainmt  der 
sichelförmigen  Protoplasmaunbiitifiing.  Die  Richtungskörperchen 
haben  keinen  Antheil  an  der  Bildung  des  Embryo,  sondern  bleiben 
unverändert  bestehen,  bis  derselbe  sich  im  Ei  bctindet.  Warneck 
vermuthete,  dass  der  Punkt,  von  dem  die  Ricbtungskörperchen 
ausgegangen  sind,  der  Entstebnngsort  ftlr  die  erste  Farehe  wird. 


1)  Carat,  Sur  la  rotatton  de  Pembryon  daai  Toenf  dm  nolluques 
gaitäropodas.  Biill«tm  de  Ftonuae,  Paris  182&  T.  XIT.  p.  1S2. 

3)  Friedr. Mfil  1  er,  ZhrXemitiiMs des  FnrobungsproMSBee im Sohnedten- 
ei  Ardb.  £  Natnxgeeoii«  Berlin  1818.  Bd.  L  p.  1. 

S)  Warneok,  Deber  die  Büdnng  und  Entwickhuig  des  Embryos  bei 
den  Oestropoden.  Bnlletin  de  la  aotndU  iaqp.  des  NetnraljBles  de  Hbeeon. 
Tom.  XXin  No.  1,  p.  00—194,  Tef.  Il-IV.  1860. 
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Kr  blllt  es  ftr  wahrscheinlich,  dass  durch  dieselben  eine  albuminoide 
Flfiasigkeit  aas  dem  Dotter  entfernt  wird  und  war  denmach  der 
entei  welcher  sie  für  Exkretstoife  ansah. 

Strahlenfiguren  wmden  xnent  von  Derbys  bei  der  Fnrobnng 
▼OD  EehiniiB  escnlentns  erwftbnt. 

RobiD*)  beschrieb  sehr  genau,  wie  dteBiehtnDggkOrpereben 
aos  dem  Dotter  benrorknospteD  nnd  abgeaebnUrt  wurden.  Doch 
stellt  er  TOlIIg  jede  genetische  Bezlehniig  swiscben  ihnen  and  dem 
Keimbllacbetti  welebee  Torher  vefsebwanden  war,  in  Abrede. 

Er  lieobacbtete  bei  Pnlmonaten  nnd  Himdineen  die  Ent- 
stebnog  von  dreiRicbtnng8k0rpereben,ja  xnweilen  selbst  von  vier. 
Das  Ton  ihm  besebriebene  Verscbmelzen  einzelner  RiebtnngskOr^ 
perehen  miteinander  UmA  keine  weitete  Bestätigung. 

Eine  Spindel  wurde  snerst  von  A.  Kowalesky  ^)  abgebildet 
und  besehrieben,  wenn  auch  ungenau. 

Das  Jabr  1878  brachte  drei  wiebtfge  Arbeiten  fDr  dieKaryo- 
kinese  namentlich  bei  der  Befmebtung  von  Blltschli^),  FoP) 
nnd  Schneider'*).  Ja  der  letztere  mass  als  der  eigentliche  Ent- 
decker der  Karyokinese  angesehen  werden,  da  er  zuerst  zusammen- 
hängende Angaben  machte.  Leider  wurde  seine  Veröffentlichung 
damals  nicht  in  weitern  Kreisen  bekannt. 

FoP°)  beschrieb  zuerst  die  Sonnenfiguren  bei  der  Bildung 
der  RicbtungskOrpercben  in  den  Eiern  ?od  Cymbulia  Peronii  und 
CftvoUna  tridentata  (1.  c.  p.  105). 

4)  Derbst,  ObtemtuM»  nv  1«  wAombmt  et  lei  pbfaomdnei  qoi 
eeoompagnent  Ja  formalioii  de  l'embiyoii  ehee  Poonitt  ooaiMtiblei  Ann.  d. 
Ni  nat.  8iM  8«rie.  Zoologie  T.  TOI.  p  90l  1847. 

5)  Robitt,  M&noire  sur  le«  globulee  polaires  de  l'oTule.  Jooni.  de  1» 
Phyaologie  de  rbomioe  et  des  animaux.  T.  V.  p.  149— 190.  1862. 

6)  Alexaiulcr  Kowalovsky,  Enibryologischc  Stadien  an  Würmern 
and  Arthropoden.  Mem.  de  l'Äcad.  imp.  d.  So.  de  St.  Petersbourg.  Ser.  YIl, 
T.  XVI  ^o.  12.  1871.  p.  18.  Taf.  IV.  Fig.  24. 

7)  Büt8cbli,^Beiträge  zur  Kenntniss  der  freilebenden  Nematoden.  Nova 
Acta  Acad.  cae«.  Leop.-Carol.  Bd.XXXVI.  No.  6, 144p., Taf. XVII-XXYIL  1873. 

8)  Fol ,  Die  ente  Entwiddung  d«e  Geryonideneiee.  Jenaiebhe  Zeitidir. 
t  Uedirin  «.  N*tiirwiaMiisoli.  Bd.  TIL  p.  471^92.  1878. 

9)  A.  Sehnet  der,  Untereoehmigen  über  Platiieliiu&Üien.  Jehrbw'd. 
Oberhen.  6eeellBoh.^f.  N«t.  o.  Heflkonde.  1878. 

10)  Fol,  I.  Memoire  enr  le  dSveloppoBMiit  dee  Ptfrapodee.  Areh.  d. 
ZooL  exp.  de  Leeuw  Dnthien.  T.  lY.  p.  1—214.  PI.  1— Z.  1876. 
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Die  Spindelfast  III  mit  ihreu  a<[iiutoriaien  tLöruern  entdeckte 
IJütsc Ii  Ii hier.  Er  läsf^t  freilich  die  pm/c  Kielitaugsspiiulel, 
welche  er  als  ans  dem  Keimfieck  hervorgehend  betrachtet,  ausge- 
stosKeii  werden  uud  die  beiden  HichtungBkflrperehen  bilden.  Unter- 
halb dieser  sollten  Kerne  ira  Dotter  neu  entstehen. 

Es  gehlilirt  Rertwig")  das  Verdienst  erkannt  zu  haben,  dass 
die  eine  Hälfte  der  Ricbtnngsspindel  in  das  Ri(-htuiigskur|)erchen 
ft hergeht,  während  die  andere  in  Dotter  snrüekbleibt  uud  sich 
wieder  zu  einer  voUständi^'en  Spindel  zusammenseh liesst,  deren 
fto^crer  Aster  allerdings,  da  der  Pol  der  Peripherie  dioht  anliegt, 
nur  in  seiner  äquatorialen  Hälfte  entwickelt  ist.  Aus  dieser  zweiten 
Kitditungsspindcl  entsteht,  indem  die  äussere  Hälfte  abermals  in 
eine  kegeifrtrniige  Erhebong  des  Dotters  hiueinrttckt,  die  sich 
weiterbin  abschnürt,  daa  zweite  Biebtnngskt^perehen  doroh  eine 
Tbeilang  derselben.  Hertw ig  sagt  daher  (L  c.  p.  28):  «Aas  den 
hier  aDgestellten  Betrachtungen  geht  klar  herrot,  dass  die  Bildung 
eines  jeden  Bichtnngskörperchens  nach  Art  der  Zellthcilnng  er- 
folgt." Er  machte  diese  schönen  Beobaohtongen  bei  Haeaiopis  und 
Nephelis.  Das  anerst  entstandene  BiehtangskOrperchen  tbeilte  sieb 
durch  Durehscbnttrung.  Ob  hier  eine  Zelltheilung  vorlag,  worao 
ssnnächst  zn  denken  war,  lies»  sich  nicht  entscheiden,  da  das  Ver- 
halten der  Kemtheile  nicht  so  leioht  festzustellen  war. 

In  gleicher  Weise  wies  Hertwig^")  später  die  Bildung  der 
Riehtungskdrperehen  bei  Asteracantbion  nach. 

Der  grosse  Keimfleck  besteht  auch  bei  diesen  Thieren  aus 
einem  kleinern  excentrisch  gelegenen,  schwächer  Hebtbrechenden 
Körper,  welcher  sich  intensiver  färbt,  und  einem  grOsseni,  die 
Hauptmasse  bildenden,  stärker  lichtbrechenden,  glänzenden  Theil, 


11)  Bütsohli,  Vurläufige  Mittbeilimg  über  Utitcrsuchungcn,  bctrcil'cud 
die  cntcQ  Entwiiddungarorgänge  im  befrachteten  Ei  von  Nematodeo  und 
Schnecken.  Zeiischr.  f.  wim.  ZooL  Bd.  XXV.  p.  201~2M.  1875. 

Idem  —  StudioD  über  die  ersten  Entwickliuigsvorgiage  der  Eiselle, 
die  Zelltheilung  und  die  Cdgogation  der  InfusorieD.  Abb.  d.  Senekenberg. 
naturf.  Go8cll8ch.    IM.  X.  p.  218-464,  15  Taf.  1876. 

12)  Uertwijf,  Beiträge  zur  KiMintiiias  der  Bildung,  Befruchtung  uud 
Theiluu^  dfs  fhicripchcn  Kif"'.  II.  'I  Ik*:].  Murph.  Julirh.  Bd.  III.  p.  1-  HC.  Ift77. 

13)  Hertwig,  i^eitragu  /ur  Ki  iiiitni.'-s  der  Bildung,  Bel'ruchluu^  uud 
Tlieiluug  des  thierischen  Eies.  III.  TUeil.  Morph.  Jahrb.  Bd.  IV.  p.  l&ö — 175. 
Taf.  VI-  YIII  uud  p.  177  -213.  Taf.  IX-XI.  1878. 
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welcher  Farbstoffe  nicht  annimmt.  Ich  habe  beide  Substanzeu  im 
Anscblnss  an  van  Beuedeu  benannt  nnd  zwar  die  grössere  als 
Hyalosoma,  die  kleinere  als  Keiiukorpercben  und  werde  mich  die- 
ser Bezeichnungen  auch  hier  bedienen.  Nach  Behandlung  mit 
Säuren  fand  nun  Hertwig,  dass  das  Keimkörperchen  sich  ver- 
läu^'erteund  einen  Portsatz  in  den  Frotoplasmahticker  hineinsandte, 
welcher  uebeo  dem  Keimbläschen  in  dieses  etwas  hineinragend 
e!i*-f;i!id(Mi  war.  Die  Substanz  des  Keioikörperchens  zieht  sich  in 
ilieser  Weise  mehr  und  mehr  in  den  erwähnten  Protopla8mah<)cker 
hinein,  wobei  sie  in  Körnchen  sieh  auflösst.  Auch  das  Hyalnsoraa 
zerfällt  und  seine  Bruchstücke  stehen  in  einzelneu  Fällen  dareh 
Fäden  mit  dem  Protoplasmahocker  in  Verbindung.  In  dem  letztern 
sind  sehon  Torher  erst  eine  nnd  dann  noch  eine  zweite  Strahlen- 
figor  aufgetreten.  Die  anf  diese  Weise  entstandene  anCuigs  quere 
Bichtnngsspindel,  in  welche  also  die  Substanz  des  Keimflecks  bei- 
nah ToUstüttdig  aufgegangen  ist,  stellt  sieh  dann  senkrecht  znr 
Oberfläche  des  Dotters  und  die  Bildung  der  beiden  Richtungs- 
kSrperchen  durch  zwei  aufeinanderfolgende  Theilnngen  derselben 
geschieht  in  der  schon  beschriebenen  Weise. 

In  ähnlicher  Weise  sah  Hertwig  die  Bildung  der  Btcbtnngs- 
kOrperchen  hei  Sphaerechinus  brevispinosus  erfolgen»  während  er'^) 
früher  bei  den  Echiniden  die  Riehtnngssplndel  nicht  beobachtet 
hatte.  Auch  bei  einigen  Pteropoden,  welche  er  untersuchte,  ver- 
lief die  Bndnng  der  beiden  RichtnngskOrperchen  in  entsprechender 
Weise. 

FoP*^)  konnte  über  die  Beziehung  des  Eeimflecks  zur  Kicb- 
tunjjsspindel  zu  kemeiii  entscheidenden  Kesultat  kommen.  Er 
sa^i  daher  (1.  c.  p.  20):  „Je  preft  re  donc  consid^rer  la  partieij^atiou 
de  la  tache  germinative  s\  hi  lunnation  de  l'amphiaster  de  rubut 
comniü  iuiprobalile,  mais  »ans  oser  la  uier  absolument.  II  est  cer- 
tain,  en  tout  eas,  (pie  la  niajenre  partie  de  cette  tache  se  dissout 
simplement  dans  hi  substance  de  la  v^-sicnle  germinative."  Im 
Uebrigen  stiDnm  n  srlne  Angaben  über  die  Hildnng  der Rielitiinu^ 
kürpercheu  mit  dem  vuu  Uertwig  beschriebenen  Modus  übereiu. 

U)  Hertwig,  Beitrage  xur  Eenntoits  der  Biidtuig»  Befimohtung  und 
Theilang  des  thierisohen  Eies.  L  TheiL  Morph.  Jabrh.  Bd.  I.  p.  847^-434. 
Tef.  X  bis  XIU.  187«. 

15)  Fol,  Recherches  sur  la  fecondatioD  et le eommenfleiiient de  l'beno- 
gönie  clies  divers  enimaax.  Oendve.  1879. 
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DaH  Gleiche  gilt  von  den  Resnltateo,  welche  Trinchese» 
Mark  and  Bl Ochmann  erhielten. 

TrincheBe**)  nntersiiclite  hanptaXchltcb  bei  Ampborina 
coerulea  nnd  Ereolania  Siottii.  IMe  RiebtungslLdipercben  geben 
hier  ans  einem  am  animalen  Pol  befindlieben  bellen,  von  Dotter- 
körneben freien  Protoplasmafieek  (area  polare)  hervor,  indem  sieb 
in  der  Mitte  desselben  eine  kegelförmige  Erhebung  bildet  In  diese 
letztere,  welche  rasob  annimmt,  tritt  die  äussere  Hälfie  der  Rieh- 
tnngsspindel  ein.  Diese  selbst  entsteht  ans  dem  in  der  Richtung 
eines  Dotterdnrcbmessers  verlängerten  KeimblSscben.  Der  Rieb- 
tungsamphiaster  theilt  sich  nun  in  der  Mitte  und  beide  Hälften 
desselben  zeigen  wieder  Spindelform.  Die  im  eisten  Richtungs- 
kdrpereben  enthaltene  Spindel  liefert  dnicb  Tbeilnng  zwei  Rieb- 
tungskörperchen.  Die  im  Dotter  befindliche  Spindel  stellt  den 
zweiten  Richtnnfi^samphiaster  dar,  welcher  in  ähnlicher  Weise  noch 
ein  Kichtungskörperclien  bildet,  die  Gesammtzahl  derselben  be- 
trägt demnach  drei.  Die  Ausstossung  derselben  wird  begünstig 
durch  eine  jedesmal  hierbei  erfolgende  Abplattung  des  Dotters  in 
der  Richtung  der  Richtungsachse  (asse  direzionale),  welche  am 
stärksten  am  Richtangspol  ausgeprägt  ist,  welcher  selbst  konkav 
erscheint. 

Ueber  die  Entstehung  des  ersten  Richtnngsamphiasters  bei 
Liniax  campestris  vermochte  Mark^^)  keinen  AnfsehhisR  zu  er- 
halten, da  derselbe  in  den  firttbesten  Stadien,  welche  er  beobachtete, 
bereits  völlig  ansgebildet  war.  Derselbe  lag  mitten  im  Dotter  und 
bestand  ans  zwei  gleichmässig  entwickelten  Sonnenfigoren,  deren 
Strahlen  nach  einem  imaginären  Centrum  zusammenliefen.  Sic  er- 
reichten dieses  demnach  nicht,  vielmehr  erschien  Iiier  eine  scharf 
begrenzte  rundliche  Protoplasmaanhäufung  (area).  Zwischen  diesen 
beiden  Polfeldem  Terliefen  leiebt  gekrttmmt  die  Spindellasem, 


16)  Trittohese,  I  primi  momeati  dell'  evoluzione  nei  MoUusci.  Aiti 
delU  B.  Aead.  dei  Linea  Serie  tem.  Yol.  Vn.  1880. 

17)  Mark,  Oo  early  atages  in  the  embryology  of  Limax  oampestrii. 
Zool.  Abs.  Jahrg.  II  No.  S8.  p.  498  —4911  22.  Sept.  1879. 

Id.  —  Mataratioii»  Feonjidation  and  Segmentation  of  Ltmax  campeetrif , 
Btimey.  Ball,  of  ilie  Mos.  of  comp.  Zool.  at  Harvard  Cüllega  Gambridge. 
Oktober  1881. 

NB.  Meine  Angaben  bedeboi  sieb  steti  anf  letstere  Arbeit 
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welche  im  Aeqnator  Verdickuugen  (tbickenings)  zeigten.  Diese 
förbten  sicli  stärker  mit  Beale's  Carmin  uod  ihre  Zahl  belief  tioh 
auf  20.  Die  Lttnge  der  Spindel  betmg  ein  Drittel  des  Dotter- 
dnrebmessers.  In  der  Umgebung  dee  inseem  ABtors.  weleher  bei 
der  Bewegung  des  gsnzen  Araphiaster  naeh  der  Dotteigrenie  bin 
der  Peripberte  am  nSehaten  kam^  wichen  die  Dottorkngeln  mehr 
snd  mehr  anrtlck.  Oberhalb  entstand  eine  Erhebung  des  Ton  diesen 
Elementen  hier  l^ien  Protoplasmas,  in  welche  der  inssero  Aster 
mehr  und  mehr  hineinriickto.  Die  Strahlen  desselben  wurden  hier- 
bei erst  seitw&rto  und  sodann  selbst  rückwärts  gedrKngt  Der  von 
ihnen  freie  Baum  zeigte  sieh  anfangs  nnter  der  Form  eines  mit 
seiner  Basis  nach  der  Peripherie  gerichteten  KegelSi  welcher  immer 
stumpfer  wurde,  bis  sehliesslieh  die  centrale,  sich  mehr  und  mehr 
abplattende  Protoplasmamasse  des  Centmms  des  Asters  direkt  Im 
Scheitel  der  kegelförmigen  Erhebung  lag.  Die  Uqaatorialen  Ele- 
mente der  Spindel  hatten  sieh  inzwischen  getheilt,  sodass  ihre  Ge- 
samnitzahl  jetzt  etwa  10  -50  betrug.  Wenn  die  Abschntlriing  des  Rieli- 
tungskürperchens,  welches  jetzt  die  äussere  Hälfte  des  Kiehtiings- 
amphiaster  völlig  enthielt,  auf  die  Spindeifasem  im  Aeqnator  über- 
griff, erschien  hier  eine  Verdieknng  (cell-plate),  längs  welcher  die 
Trennung  erfolgte.  Dagi  Ilervori^ehea  des  zweiten  Richtnngsam- 
phiaster  aus  der  innern  ira  Dotter  verbliebenen  HHlfte  des  ersten 
kuniite  Mark  nicht  beobachten.  Der  crstere  erschien  in  den 
Stadien,  wo  er  ihn  zuerst  erblickte,  immer  sebon  ganz  entwickelt 
mit  7\v<  i  L'^li  iflnnUggig  und  vfHlig  entwickelten  »SonnfMifisruren,  von 
denen  die  eine  nahe  der  Peripherie  da,  wo  das  erste  Hiehtungs- 
kf^rperelien  ausgetreten  war,  lag,  ohne  dieselbe  aber  zu  berühren, 
während  die  andere  sich  nicht  weit  vom  Centrnm  des''Dotter8  be- 
fand. Ans  gewissen  Eigenschaften  des  zweiten Richtnngsarophiaster 
glaubte  nun  Mark  schliessen  zu  mflssen,  dnss  derselbe  nach  Art 
der  Zelltheilnng  ans  einem  ans  der  innern  Hälfte  des  ersten  her- 
Torgegangenen  Kern  entstehe.  Diese  Annahme,  welche  Hith  also 
auf  keine  direkte  Boohaehtung  stutzt,  scheint  mir  in  Anbetracht 
ihrer  unznlänglichen  Begründung  und  des  Widerspruchs,  in  dem 
sie  mit  den  Resultaten  anderer  Forscher  steht,  indessen  wenig 
wahrsoheinlich.  Die  Bildung  des  zweiten  Richtnngsktfrpercbens 
erfolgte  nun  in  gleicher  Weise  wie  die  des  ersten.  In  beiden 
FUlen  kam  es  su  einer  besonders  am  animalen  Pol  sich  geltend 
machenden  und  spftter  sich  wieder  ausgleichenden  Abplattung 
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lies  Dotters,  wrxiurch  die  Unsscre  Hälfte  des  Amphiasiers  gleich- 
sam au»  diesem  herausgedrängt  wurde. 

Eine  merkwürdige  Beobachtung  Mark 's  möchte  ich  noch  er- 
wähnen. Er  fand  nämlich,  dass  die  Strahlen  der  Aster  in  cin/.elnen 
Fällen  keinen  gestreckten  Verlauf  hatten,  sondern  Bärnoitlich  mehr 
oder  weniger  eine  r>f^  sehr  ausgebildete  spiralige  Krümmung  zeig* 
ten.  Diese  eigenthUniliche  Erscheinung  begegnete  ihm  bei  dem 
ersten  Biohtnngsampbiaster  nur  an  dem  äussern  Aster,  bei  dem 
sweitcn  meist  an  dem  Innern.  Nie  traf  er  sie  an  beiden  Astern 
sngleich. 

Bloebmann^^}  beobachtete  bei  Neritina  Flaviatilis  iu  ähn- 
lieher  Weise  wie  Trinchese  das  Entstehen  von  drei  Riehtangs- 
körperohen. 

Von  Wichtigkeit  ist  der  Umstand,  dass  deren  Ausstossmig 
ohne  irgend  welehe  Abweichung  des  Verlaufe  hier  hei  unbefruchteten 
Eiern  erfolgt  Weiterhin  seigten  diese  nur  eine  unregelmässige 
Zerklüftung  des  DotteiB,  ohne  dass  sieb  der  Eikern  irgendwie 
hieran  unter  Bildung  von  Mitosen  hetheiligt  hätte. 

Die  Uutersachnngen  N  u  s  s  b  a  u  m  *b  >*)  und  vanBeneden*s<^) 
hei  Ascaris  megalooephala  ergaben  das  direkte  £Uitstehen  der 
Biebtongsspindel  aus  den  geformten  Inhaltshestandiheilen  des  Keim- 
Uäsehens,  doch  differiren  die  Angaben  beider  Forsoher  Uber  die 
Theiinngsphänomene  bm  Ausstossuug  der  RichtungskOrperehen. 

Was  nun  dießedeotnng  der  Riohtung8kör))erchen  anlangt,  so 
sind  bierfttr  namentlich  folgende  Punkte  heaehteBswerth:  Die  Rieb- 
tungskörperehen  können  sich  in  Eiern  bilden,  welche  überhaupt 
nicht  befruchtet  werden  (Bioohmann).  Auch  van  Benedeu*>) 
kommt  ftr  das  Kaninchen  zu  einem  ähnlichen  Resultat:  .La  dis- 
paritiou  de  la  T^icnle  germinative,  la  production  des  corps  di- 
reetenrs,  le  retrait  du  vitellus  et  la  cessation  de  toute  Separation 
en  substance  corticale  et  meduUaire  sout  düb  pheuomeueb  iudepeu- 

18)  Blaohmftiiii,  Ueber  di«  Entwidclaog  dor  Neritina  flaviatilis  HQIK 
Zdtsehr.  f.  wiit.  Zool.  Bd.  XXXVI.  p.  126-176.  T»f.  VI— IX.  1882. 

19)  Nussbanm,  Ucbcr  die  Yerinderungen  der  Geflchleobtsprodnkto  bis 

cur  Eifurchung.   Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  XXIII. 

20)  V:in  Hone  den,  Recherches  sur  k  niaturation  de  l'oeuf  et  1*  fö> 
ooudatiou.  Ascaris  megalocephala.  Arcli.  de  Biologie.  T.  IV.  1BP3. 

21)  Van  lieneden,  La  inaturatiou  de  l'oeuf,  la  fecondation  etc.  d'aprds 
des  recheroh««  faites  chez  lu  lapin.  Bull.  Acad.  JEU  de  Belgique.  1875. 
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teuts  (if  la  fc^condation.  Iis  se  rattachent  a  la  mataration  de  IV 
?llle.    Chez  le  la[)in  ils  s'aecoraplisseut  dan»  Tovairo*. 

Bei  den  Seeigeln  bilden  uoh  die  RichtungskOrpercben  schon 
im  Ovarium  und  gehen  hier  verloren  (Fol,  üertwig,  Selenka). 
Das  Ei  wird  hingegen  erst  nach  der  Ableguug  befrachtet.  Bei 
Arion  dringen  die  Samenfäden  im  Uterus,  aber  erst  nach  Aus* 
stoBsang  der  Richttwgskiirperchen  ein.  Bei  Limax  findet  die  Be« 
IroclitaDg  bei  der  Ablegnng  der  Eier  und  vor  der  Entstebong  der 
Biehtangskörperohen  statt  (Mark).  Die  SpermatosomeB  bleiben 
in  diesem  letztem  Fall  ebenso  wie  aueb  bei  Ascaris  rnhlg  im 
Dotter  liegen  und  warten  dort  erst  die  Eliminirang  der  Bichtungs- 
körpereben  ab,  ehe  sie  sieh  weiter  entwiekeln  ond  mit  dem  Eikern 
in  Verbindung  treten  (Nnssbanm,  van  Beneden). 

Uan  moss  somit  tu  dem  Sehluss  kommen,  dass  die  Aas- 
gtosanng  der  Biehtnngsk^Jrperehen  etn  fllr  die  Befraehtnng  vorbe- 
reitender und  tu  derem  regelrechten  Yerlaof  anbedingt  nothwen- 
diger  Prozess  ist,  aber  ein  keineswegs  durch  dieselbe  hervorge- 
rufenes Phitaomen  darstellt  Aehnlieh  sprieht  sich  Bensen  aus. 

Es  scheint  mir  wahrseheinlieh,  dass  es  sieb  hierbei  am  eine 
Eotfemung  von  Kernbestandthcilen  handelt,  welche  später  durch 
den  Spermakera  wieder  ersetzt  werden. 

Nachdem  in  den  Kiern  von  Ariou  die  liifhtungskörperchcn 
und  zwar  wie  oiwäliut  wahrscliciiilich  schon  iui  i.ileiler  sich  -^e- 
hilik't  liabou,  geht  in  dem  obersten  Ende  dcä  Lterus  die  Beiruch* 
iuiig  vor  sich. 

Zur  Zeit,  wo  dasEiudriuf^cn  der  Spermatosomen  erf'ulgt,  liegt 
der  tiikern  cxcentrisch  dicht  an  der  Grenze  des  Dotters,  da  wo 
die Riehtungfekürjierclit'n  ausgetreten  ssind,  also  an  dem  sogenannten 
aniuialen  oder  Kichtuugspol.  Derselbe  i^t  in  diesem  Stadium  rund 
oder  oval,  von  einer  deutlichen  Membran  umschlossen  nud  birgt 
io  seiuem  lauern  eine  grJJs-sero  Anzahl  anfangs  unregelmiis^iuer, 
spater  aber  völlig  rund  erselieinender  Körperehen ,  welche  Jetzt 
noch  ganz  homogen  sind  und  sich  mit  Safraiiin  gleiclimässig  ziem- 
lich stark  färben.  Das  Ei  ist  nackt  und  zeigt  nur  in  seiner  Peri- 
pherie eine  von  Dotterkörnchen  freie  Schicht  fein  granulirten  Pro- 
toplasmas, deren  Breite  beträchtlichen  Schwankungen  unterliegt 
Meist  erscheint  sie  kaum  angedeutet,  zuweilen  etwas  stärker  ent- 
wickelt. Nach  innen  geht  sie  ohne  scharfe  Grenze  in  den  Dotter 
Aber,  indem  dessen  Körnehen  aUmilhlich  zunehmen.  Zu  meinen 
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frflhern  Angaben  füge  ich  noch  die  Beschreibung  Mark's^)  bei 
Limax  hinzu,  welche  ohne  Einschränkung  auch  fUr  Arion  gilt 
Dieser  sagt  (1.  c.  p*  1B7):  ^It  wonld  not  ])e  true,  however,  to  say 
that  the  granalations  extend  qnite  np  to  thc  snrface  of  the  egg, 
There  is  a  very  thin,  alniost  iniperceptible  lajer  of  sabstance; 
free  from  deutoplasmic  elements,  whieh  forms  the  oater  envelope 
of  the  jolk.  This  U  io  do  way  to  be  considered  as  a  vitelline 
membrane;  however  sbarp  the  external  bonndary  may  be^  tbe  io« 
teraal  portion  merges  90  gradually  ioto  the  yolk  sabstanee  as  to 
afford  not  the  slightest  groond  for  asBoming  that  it  is  a  distinet 
membrane.  It  i«  hardly  neeesaary  to  add  that  theie  is  »0  eTt- 
denee  of  a  donble  eontonr,  and  that  all  attempts  to  aepamte  aa 
a  distioGt  stractnre  this  ooter  Condensed  portion  of  the  yolk  are 
qnite  fntile.** 

Diese  Besebreibnng  gilt  von  befmchteten  Eiern.  Aach  hei 
Arion  bringt  dieBefhtehtnng  nicht  die  mindeste  Aendemng  hierin 
herror.  Bei  diesem  Thier  tßigpBD.  die  Dotterkömehen  selbst, 
weniger  in  den  dnreh  das  Eicentmro  gehenden  Schnitten  als  viel- 
mehr nnr  in  den  oberflächlichen  Eisebiehten  eine  radiftre  Anord- 
nnng,  deren  Gentmm  durch  die  Lage  des  Eikerns  gegeben  ist 
Die  tosere  Gestalt  der  Eier  war  infolge  der  gegenseitigen  Ab- 
plattung und  des  Drucks  von  Seiten  der  Umgebung  im  Uterus 
eine  recht  wechselnde.  Von  den  gans  hisarren  Formen  derselben 
geben  die  Abbildungen  eine  Voistellung. 

Das  befrnehtende  SpermatoBom  dringt  meist  in  der  Nähe  des 
,  vegetativen  Pols  in  den  Dotter  ein,  zuweilen  aber  auch  mehr  in 
der  Nähe  des  Eikerns  oder  gar^dicht  neben  diesem. 

Der  Kopf  desselben  umgibt  sich  hierbei  ganz  regelmässig 
mit  einer  rasch  an  Ausdelinuiif;  zunehmeuden  StruhleTifigiir.  Die 
Strahlen  bilden  um  ihn  jedoch  nicht  einen  völlig  geschlossenen 
Kreis,  sondern  fehlen  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  an 
der  nach  dem  Eikern  zugewandten  Seite  (Fig.  6). 

Der  Kopf  selbst  zeigt  eine  geringe  Aufquellung  ^und  Ver- 
wischung der  gewundenen  Struktur.  Er  ist  umgeben  von  einem 
hellen  Hof|,  aus  völlig  homogener  Substanz  bestehend.  Dieser 
wird  von  einer  Reihe  kleiner  Körnchen  ein^efasst,  an  welche  sich 
die  aas  dem  granulirten  Protoplasma  herrorgegaDgene  Sonneu» 
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fignr  flnBeblioMt  Die  Aoordnnng  der  letiteran,  in  welche  erst  is 
ihfe  peripheren  AnastraUniigeD  die  DolterkOmchea  sektorenförmig 
MneinnigeD,  bedingt  ee,  daw  rings  am  den  Kopf  des  Spemiato- 
some  ein  betrftehtlieher,  von  den  groben  Elementen  des  Dotters 
freier  Banm  erseheint  Ein  seharf  begrenzter  Spermakem  existirt 
demnach  nm  diese  Zeit  noch  nicht,  noch  Tiel  weniger  ist  eine 
Membran  desselben  Torbanden.  Der  Kopf  steht  vielmehr  mit  dem 
Sehwans,  welcher  mit  einem  betrScbtlichen  Theil  seiner  Linge 
mit  in  den  Dotter  eingetreteo  ist,  noch  in  direkter  Terbindang. 
Die  ganze  innerhalb  des  Eies  befindliche  Partie  des  Spermatosoms 
zeichnet  sich  aufiallender  Weise  ge^'enUber  dem  ausserhalb  irei 
hervorrapjcndeu  Kesst  durch  eine  /ieiiilich  starke  l  inktioiisfähi^keit 
ans,  1111(1  zwar  .schneidet  die  Färbung  n«inz  scharl  aui  liaiult;  des 
Dotters  ah.  Auch  van  lieneden  beobachtete  bei  AscaiLs,  dass 
das  Protoplat^nia  des  im  Dutter  betindiichen  Spermatosoms  bedeu- 
tend an  Tiuktionsfähi^keit  gewonnen  hatte. 

Er  verniutheie  daher,  dass  es  sich  hier  uro  eine  Alti^abe 
chromatischer  Suhst^mi'.  drs  Kerns,  weicher  etwas  biässer  erschien, 
au  das  Protoplas^uia  handle.  Diese Erklärunj^,  welche  für  die  den 
Charakter  ciuer  Zelle  bewahrt  habenden  kompakten  SpeniKito- 
somen  von  Ascaris  «ranz  brauchbar  erschien,  ist  lür  don  vorliegen- 
den Fall  völli-  iiii/.uii  irliend.  Die  Gründe  dafür  dürlten  hier  viel- 
leicht nur  einem  Eiuiiuss  des  veränderten  umgebenden  Mediums 
zozuschrciben  sein. 

Das  Eindringen  mehrerer  8perniatosomen  zu  gleicher  Zeit 
konnte  ich  an  meinen  Präparaten  nicht  beohachten.  Dagegen  sah 
ich  in  einzelnen  Fällen  Spermatosomen,  welche  in  bereits  be- 
fruchtete Eier  eingetreten  waren,  was  einen  neuen  Beweis  für  die 
Abwesenheit  einer  Dottermembran  nach  geschehener  Befrachtung 
liefert 

Bei  solchen  hatte  sieh  weder  ein  beller  Hof  noch  eine  Strah- 
lenfignr  nm  den  Kopf  gebildet.  Sie  lösen  sich  wahrscheinlich, 
ohne  weiter  eine  Rolle  zu  spielen,  schliesslich  im  Dotter  auf.  Ich 
konnte  überhaupt J  nie  in  demselben  Ei  an  mehr  als  einem  Bper* 
nalosom  die  fUr  das  befmchtende  Element  ehaiakteristisehea  Ver- 
Inderangen  «oftreten  sehen. 

Fol ")  sah  nur  bei  Eiern,  welche  von  ihm  als  pathologisch 
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Teittndert  bezöicbnet  werden,  das  Eindringen  mehrerer  SpermatA* 
aomen,  die  dann  alle  in  spezifiseher  Weise  zur  Entstehung  von 
Sperroakemen  Veranlassaug  gaben.  Doob  entmcicelten  sich  weiter- 
hin  nnr  monstrüse  Larven.  Naeh  Hertwig  kommt  ep  in  der- 
artigen Fällen  nicht  einmal  zur  Bildung  soleher. 

Selenka**)  sab  Eier  normal  sich  entwickeln  bis  snr  Oastmla» 
in  welche  mebrere  Samenftden  eingedrungen  waren.  Doch  glaobt 
er,  dass  man  dabei  eine  Rückbildung  der  ttberscbttssigen  Spenna- 
keme  und  schliessliehe  Resorption  derselben  annehmen  mitsse. 

Auch  Flemming")  spricht  sich  dahin  aus,  dass  eine  nor^ 
male  Betiuehtuui;  nur  durch  ein  Sperniatosom  bewirkt  werda 

Bei  Ascaris  sah  vaii  IJenedcu  -'^j  Uberhaupt  nur  einSamon- 
element  eindringen,  indem  durch  den  hierbei  statttiudeiuleu  Ver- 
schluss der  Mikropyle  jedem  weitem  der  Weg  verüpt-itt  ist. 

Die  bei  dem  ersten  Kontakt  des  Spermatosoms  mit  dem 
Dotter  ablaufenden  Vorgänge  konutc  ich  an  meinen  gehärteten 
Präparaten  nicht  beobachten. 

Fol  berichtet  hierüber  bei  AstcruB  irlacialis  wie  folgt  (I.  c. 
p.  90):  Nachdem  die  Spernmtosomen  senkrecht  in  die  linmof^ene 
Hülle  iooleme  peliucide)  der  Eier  eingedrungen  sind,  wol)ei  ihre 
Bcwegmiiren  lang:saiiier  werden,  (Iben  sie  auf  den  Dotter  einen 
eigenthUmiichen  EiutliLss  aus.  iuiolgc  dessen  sich  diu  oberflHchliclie 
Schicht  desselben  in  iiirer  Nähe  in  der  Forin  eines  melir  «xler 
weniger  spitzen  Keirels  erhebt  (enne  crattraction),  bis  du«  nächste 
Spermatosom  erreicht  ist.  Nachdem  der  Kontakt  mit  dem  K()i)f 
desselben  hergestellt  ist,  wird  so  lange  ein  dauernder  Zug  auf  die- 
sen ausgeübt,  bis  er  unter  wechselnden  Form  Veränderungen  dem 
Dotter  genähert  und  schliesslich  in  ihn  aufgenommen  wird.  Es 
nimmt  hierbei  das  Volumen  und  die  starke  Brechbarkeit  des 
Kopfes  ab,  wodurch  er  der  blassen  Substanz  des  Kegels,  in  dem 
er  sich  zum  Theil  aufzulösen  scheint,  ilhnlielief  wird.  Intblge  der 
Retraktion  entsteht  jetzt  eine  kraterförmige  Vertiefung. 

Der  aus  dieser  hervorragende  Rest  des  Schwanzes  wird,  in- 


24)  Solenka,  iBefniohtung  des  Eies  von  Toxopneuates  v«riegatus. 
Leip«;  1878. 

25)  Flemming,  Beitrage  sor  Keiintiiifls  der  2elle  and  ihrer  Lebens- 
erscHieiBnngen.  HL  UmiI.  Aroh.  f.  mikrosk.  Anat  Bd.  XX.  p.  1—87.  1683. 

26)  L  e.  cf.  20). 
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dem  er  sieb  toh  der  Basis  ans  Terbreitert,  sn  einem  neuen  Kogel, 
dessen  ^l  össte  Hasse  freilieh  von  dem  Dotter  geliefert  wird  (etee 
d^exsndatton).  Von  dieser  Eintrittsstelle  des  Spermatosoms  aas^ 
die  meist  am  nntritiven  Fol  sieb  befindet»  aber  aneh  jede  andere 
idge  haben  kann,  hebt  sich  dann  rasch  eine  Membran  ab,  indem 
sieh  die  oberflftcbliche  Schicht  des  Dotters  sn  einer  aolehen  ye^ 
dichtet  Diese  Membran  amgreift  rasch  den  gausen  Dotter  nnd 
verhindert  das  Eindringen  weiterer  Spermatosomen.  Doch  wird 
fttr  den  Eintritt  mehrerer  derselben  dann  Gelegenheit  gegeben, 
wcun  bei  den  in  diesem  Fall  kranken  Eiern  sich  die  Membran 
/M  ian<;saui  bildet  und  daher  längere  Zeit  nur  auf  eiueu  Tbeii  des 
Dotters  beschrankt  bleibt. 

Die  beschriebeuen  Vorgänge  wurden  von  Fol  bei  AbLerias 
glacialib  beobachtet. 

Nach  Hertwig*')  i)raexistirt  die  erwähnte  Membran.  Kr 
Faj^t  hierüber  fl.  c.  p.  17;{):  ^Diese  Ansicht  Fol's  kann  ich  des- 
wegen nicht  theilen,  weil  bcbou  am  unbefruchteten  Ei  eine  ganz 
deutlich  walirzunehniende  Membran  vorbanden  ist.  Hei  L'eeiirneter 
ttehandluug  hebt  sich  di'>^  Ibe  in  ganzer  Ausdehnuncr  vom  i>otter 
ab.  Die  bei  der  Befruclitun^^  niiirenblieklich  eintrrtriide  Ablösung 
clor  Membran  hat  meiner  .Ansicht  nach  ihren  Grund  in  Contractionen 
des  rrotoplasnias,  durch  welche  l^lUssigkeit  (liquor  perivitelliuus) 
aus  dem  Dotter  ausgcpresj^t  wird,  wie  da^  schon  zahlreiehe  ältere 
Beobachter  ausgesprochen  haben.'*  Bei  diesem  Zurückziehen  des 
Dotters  von  der  Eihaut  spannt  sich  nach  Hertwig  bei  Astera- 
eanthion  zwischen  der  letztern  und  dem  Ei  eine  Protoplasmabrttcke 
ans,  welche  den  Ort  anzeigt,  wo  der  Samenfaden  durch  die  E&- 
httlle  in  das  Protoplasma  eingedrungen  ist. 

Hchou  früher  hatte  Hertwig^)  den  Vorgang  der  Befruch- 
tnag  bei  Toxopneustes  lividus  beschrieben.  Hier  tritt  5 — 10  Mi- 
nnten  nach  Vermigchunj,'  der  Geschlechtsprodakte  im  Dotter  nahe 
seiner  Oberfläche  eine  kleine  helle  Stelle  auf,  um  welche  sich  eine 
mit  ihrem  Wachathum  zunehmende  Strahlung  der  Dotterkömchen 
bildet.  In  diesem  Fleck  liegt  ein  kleiner  homogener  Körper, 
welcher  besonders  nach  Behandlung  mit  Osminrnsänre  nnd  Carmin- 
ftrbnng  ber?ortritt  Von  diesem  sagt  Hertwig:  »Einige  Haie  sah 


99)  L  a  of  .  18). 
26)  1.  c.  of.  14). 
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ioh  TOB  dem  kleinen  KOrper  noch  eine  zarte  Linie  bis  snr  Biperipherie 
reiehen  and  sieh  hier  in  ein  knrses  feines  FUdeben  rerlängera» 
welches  in  den  freien  Raum  swiscben  Dotter  und  Eimembnin 
hineinragte."  Die  vorher  besohriebene  Figur  dringt  nun  mit  wach- 
Bender  Gesehwindigkeit  naeh  der  Eimitte  vor,  wohin  auch  der  Eikern 
SU  i^ieher  Zeit  allmfthlieb  voigerttckt  ist.  Im  Eicentrnm  oder 
seiner  nlebsten  Uuigcbung  treffen  sich  beide  Gebilde  nach  etwa 
5  Minuten.  Sie  legen  sieh  aneinander  und  bald  entzieht  sich  der 
kleinere  Körper  völlig  der  Beobachtung.  »So  ergiebt  sich  cUe 
wichtige  Thatsache,  dass  der  anmittelbar  vor  der  Furebung  in  der 
Kizelle  vorhandene  einfache  Kern,  um  welchen  ilicDotterköruchen 
in  iiiitiien  angeordnete  sind,  auü  der  Cupulatiou  zweier  Kerne  her- 
vorgegangen ist."  Ausnahmsweise  beobachtete  Hertwi^  auch 
zwei,  in  einem  Falle  so;;ar  auch  vier  helle  Stellen,  jede  von  einer 
radiureu  Strahlung  der  Dotterkörnchen  ump^cbcn.  Sie  setzten  sich 
alle  in  Bewej^ung,  rückten  nach  dem  Kikein  hin  und  lehrten  sich 
an  ihn  an.  Nie  trat  aber  danach  eine  reguläre  Weiferenlwicklung 
ein,  gondern  die  Eier  starben  bald  ab,  n;u  hdem  anormale  Kern- 
f)«^ureu  eutütauden  waren.  Hertwig  vermuthete  daher,  dat»  die 
üier  von  vornherein  patiiologisch  verändert  waren. 

Es  gebührt  ihm  da»  grosse  Verdienst^  <iie  bei  der  Belruciitnng 
sich  abspielenden  Vorgilngc  zuerst  in  ihrer  vollen  Bedeutung  er- 
kannt zu  haben.  Er  uanute  das  nahe  der  Oberfläche  auftretende 
Element  Spermakern  und  sagte  von  ihm:  „Der  in  der  homogenen 
Protoplasmaansammlnng  liegende  kleine  Kern  ist  alsdann  der  Kopf 
oder  der  Kern  des  eingedrungenen  Spermatozoon.''  Bei  Eiern,  wo 
Ei  und  Spermakern  sich  einander  genähert  hntten,  konnte  er  an 
letsterem  eine  fad  ige  Verlängerung  nie  wahrnehmen  und  sagt  da- 
her: „Wahrscheinlich  wird  der  Schwanz  des  Samenthierehens  ent- 
weder unmittelbar  beim  Eindringen  in  den  Dotter  oder  während 
der  nachfolgenden  Wanderung  au^etösL** 

Selenka'*)  beobachtete  bei  Toxopneustes  variegatus  das 
Eindringen  der  Spermatosomen  in  folgender  Weise:  Wenige  Hi- 
nuten nach  Vermischung  von  Ei  und  Samen  dringen' die  Sperma- 
tOBOen  durch  einen  der  PorenkanUe  des  Qallertmantels,  welcher 
die  Eier  umhflUt,  ein.  In  den  dem  Dotter  sun&chst  liegenden 
Schichten  des  letztem,  welche  gradesn  flflssig  sind,  schwimmen 


S9)  1.  e.  cf.  34). 
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lie  djum,  wie  aller  HemmniBfle  befreit,  omher.  Das  Eindringen  er- 
folgt meist  in  der  Nihe  des  Dotlerhflgel^  weleher  den  Pankt 
markirt,  wo  die  Richtangskörperohen  ansgetreten  sind.  Meist 
trifft  nnn  der  Kopf  des  Spermatosoms  direkt  auf  den  Dottorhttgel, 
oder  er  stOsst  erst  nach  einigem  Umhersehwinimen  auf  der  Bin- 
denschieht  auf  ilin,  nm  sieli  dann  hier  einznboliren.  Innerhalb  ein 
bis  swei  Hinnten  bebt  sich  dann  von  der  Eintrittspforte  beginnend 
eine  Membran  vom  Dotter  ab,  welcbe  dem  fernem  Eindriugcu  von 
Ssmenelementen  ein  nnttberwindliebes  Hindemiss  in  den  Weg 
logt.  Unter  abnormen  Verhältnis^,  wo  diese  Membran  sieb  lang- 
asm  abhebt,  oder  wenn  mehrere  Samenfilden  sngleieb  die  anto- 
natiseheRindensehieht  anbohren,  kann  esgesehehen,  dass  mehrere 
derselben  eindringen.  Dnreh  die  heftigen  Bewegungen  des  Sehwana- 
fadens  des  sich  einwtthlenden  Samenelements  wird  der  Dotter- 
bügel heftig  erschüttert.    Das  Protoplasma  der  Rindenschicht  häuft 
sich  hierbei  kegelförmig  um  das  eingedrungene  Spermatosom  au. 
Mit  dein  wintern  Vorrücken  des  letztern  entsteht  an  Stelle  dieser 
Erliebung  mehr  uud  mehr  eine  Eiuscnkunf:;,  aus   welcher  der 
Schwanzfaden  noch  längere  Zeit  hervorragt.    Obgleich  der  Dottor- 
httgel die  l'raclilektionsstelle  für  den  Eintritt  des  befruchtenden 
Elementes  abgiebt  (Öb  "/«,),  kann  dieses  doch  auch  uu  jeder  beliebigen 
andern  Stelle  des  Dotters  eindringen,  ohne   dass  dadurch  der 
weitere  Verlauf  eine  Störung  erlitte.    Der  Schwanz  dringt  im  Zu- 
sammenhang mit  deniKopi  mit  ein.    Der  Oallertmantel  verschwin- 
det weiterhin  alsbald,  und  um  den  Kopf  des  etwa  auf  '/i..~Vs 
Eidurchmessers  durch  aktive  Bewegungen  vorgerückten  Spernia- 
t(»><»nis    rutsteht,   sobald  diese  Eiirenbewegung  sistirt   IkiI  ,  eine 
Strahlentigur.    Sind  mehrere  Sameneleniente  eingedrungen,  so  er- 
leidet jedes  die  gleichen  Veränderungen.    Das  bis  zur  Mitte  ge- 
langte Spermatosom,  um  dessen  Kopf  l)ei   seiner  Wanderung  ein 
heller  Hof  sich  gebildet  hat,  während  zusjlcich  die  Strahlen  ge- 
wachsen sind,  wartet  dort  das  Entgegenkommen  des  Eikerns  ab. 
Die  Veränderungen  desselben  bestehen  weiterhin  darin,  dass  sich 
die  vordere  Spitze  vom  Halse  ablöst  und  offenbar  ebenso  wie  der 
Schwanz  resorbirt  wird«  während  der  Hals  selbst  sn  schwellen  be- 
ginnt, bis  er  etwa  ein  Drittel  des  Eidurchmessers  erreicht  hat. 
Nach  geschehener  Verschmelzung  mit  dem  Eikern  wikshst  er  bis 
in  gleicher  Grösse  mit  diesem  heran. 

Den  Dotterhttgel  hält  nnn  Fol  (1.  e.  p.  30)  flir  ein  nnr  den 
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unreifen  Etern  snkoinniendeB  Gebilde,  für  den  Rest  eines  von 
Dotter  anagehenden  Stieles  mit  welchem  die  Eier  oft  an  der  Wand 
des  OyarinmB  haften.  Derselbe  findet  sich  anch  noch  eine  Zeit 
lang  an  den  losgelösten  Eiern  markirt,  nm  schliesslich  völlig  za 
verschwinden. 

Fl emming welcher  diesen  Dotterhllgel  ebenfalls  be- 
obachtete, sagt  von  ihm:  „Vielleicht  bezeicbuet  er  die  Stello,  wo 
die  Richtuügskörperchen  ausgetreten  nnd  verschwunden  sind  (Se- 
leukii),  vielleicht  ist  es  der  aligesclmlirtc  liest  des  Stieles,  mit 
welchem  das  VA  der  Wand  des  Ovarialsehlauches  aufgesessen  hat, 
und  welcher  uu  unreifen  Ovariaieiern  deutlich  zu  finden  ist  (Fol, 
Ludwij^);  vielleieht  aueli  fällt  beides  zusammen."  Derselbe  trat 
an  dca  nicht  runden,  souderu  lUnglich  ellipsoiden  Eiern  an  einer 
Stelle  als  flachvorspringendes  Hückerchen  vor. 

F  lern  min  g  fand  schon  am  reifen  Ovarialei  eine  radiäre 
Anordnung  des  Dotters,  welche  auf  dem  Mittelpunkt  der  £ikngel 
selbst  nnd  keineswegs  auf  den  Eikern  centrirt  war.  Sie  erschien 
anch  hier  nnr  in  der  Peripherie  deutlich  ansgesprochen. 

Ich  mnss  für  Arion  ebenso,  wie  dies  Trinehese  auch  flir 
Amphorina  coemlea  angiebt,  daran  festhalten,  dass  diese  Strahlung 
auf  den  Punkt  der  Eiperipherie  gerichtet  war,  wo  der  Eikern 
ihr  anlag. 

Der  Kopf  des  eingedrungenen  Spermatosoms  ist  nach  Flem* 
ming  spiessfbrmig;  seine  hintere  Partie  etwas  weniger  licht- 
brechend nnd  schwächer  tingirbar.   Er  nennt  sie  hintern  Kopftheil 

nnd  fügt  in  einer  Anmerkung  hinzu:  ,Ich  sage  nicht  „Mittelstiiek", 
weil  es  oücnhar  nielit  dieselbe  Ikdeutuug  hat  wie  diw  Mittelstück 
vieler  andern  Samenfädenarten." 

Das  Kindringeu  der  Spermatosomeu  selbst  i>t  (ih;i(  iitrtr  F 1  om- 
ni iug  nicht.  Der  liintere  Knpftheil  schien  Fchon  weni};e  Minuten 
danach  morphologisch  unter^'ep;anp:en  zu  sein.  Fl  pinTiiing  liält  es 
für  rnön^lieh,  dass  aus  ilim  nebst  deni  Seliwanz  durch  Aufciueilung 
der  helle  Hof  des  Öameukerns  entsteht,  weicher  sich  von  Jetzt  ab 
zeigt.  Der  Spermakem  liegt  zuweilen  schräg,  oft  sogar  umgekehrt, 
das  stumpfe  Ende  nach  dem  Eicentrum  hin  gewendet.  Es  muss 
daher  wohl  eine  Wirkung  des  Protoplasmas  sein,  welche  ihn  nach 
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dem  Eikern  bintrelbt  ond  die  wohl  aaeh  mit  der  moiiooentriscbeii 
Stiahlang  in  BesiehoDg  steht. 

Diese  Strahletisysteme  treten  zunächst  einseitig  anf  das  Cen- 
trom  neben  der  Peripherie  des  sngebOrigen  Kerns.  „Der  Sperma- 
kern  schiebt  also  bei  der  Wanderung  gegen  den  Eikern  seinen 
Aster  vor  sieh  her  nnd  klemmt  ihn,  wenn  der  büdliche  Aosdmck 
erlaobt  sein  soll,  zwischen  sieh  nnd  dem  letztem  sein.  Erst  mit 
der  Verschmelzung  beider  Kerne  dehnt  sich  die  Strahlung  glcich- 
raHssig  nm  beide  ans.'* 

Die  köruig  oder  netzig  ZüiiVilloue  Cliroinatiiisuljstanz  des 
Spermakerns  lagert  sicii  schalenförmig  au  die  Meiubiau  deb  Ei- 
kerns an  und  versebinil/t  mit  ihr. 

„Nach  deu  Bildt^rii  die  nun  folgen  lässt  sieh  annehmen,  dass 
die  chromatische  Substanz  des  Samentadenkopfs  sich  nach  ihrem 
Auigeheu  iu  der  Kerninenibran  in  den  Raiun  des  Eikerns  hinein 
vcrtheilt,  indem  sie  daix  i  nu  ht  eine  eigentliciie  Auflösung  erleidet, 
sondern  im  Ganzen  in  sich  im  Zusammeuhaug  bleibt." 

Die  weitern  sich  abspielenden  Veründerungen  sind  die 
gleichen  wie  bei  einer  sich  theilenden  Zelle. 

Flemming  gewann  seine  Resultate  durch  Untersuchungen 
bei  t^iern  von  Sphaerechinos  breTispinosus»  Eebinus  esenlentos 
und  Toxopnenstes  lividus. 

Vergleicht  man  die  Resnltate  der  Terschiedenen,  soeben  ge- 
nannten Autoren,  welche  alle  bei  Exemplaren  derselben  Thier- 
klasse erhalten  wurden,  so  sind  die  grossen  Differenzen,  welche 
sie  grade  in  Bezug  auf  einige  der  wichtigsten  Punkte  zeigen,  im 
hohen  Qrade  auffallend,  und  doch-  wurden  die  Untersuchungen  an 
verhältuissmüssig  noch  sehr  gttnstigen  Objekten  angestellt. 

In  Bezug  auf  die  Frage,  ob  der  Schwanz  des  Spermatosoms 
mit  eindringt  in  den  Dotter  oder  nicht,  stehen  sich  die  Ansichten 
diametral  gegenüber.  Ans  welchen  Elementen  der  Spermakem 
sieh  aufbaut,  ist  ebensowenig  entschieden. 

Uebcr  die  Grifssen  von  Spermakern  und  F'.ikern  bei  ihrer  Ver- 
schmelzung herrscht  gleichfalls  durehau.s  keine  llcbereiustimninng. 

In  Bezug  auf  letzteren  Punkt  hat  nun  liertwig*^)  eine  Er- 
klärung zu  geben  versucht.   Er  sagt  (1.  c.  p.  171): 
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„Von  besonderem  Interesse  Bcheiut  mir  nun  die  bei  Astera- 
caDtlnon  gemachte  Wahrnehmung,  dass  der  Spenuakern  sich  in 
verschiedener  Weise  modifizirt»  je  nach  dem  Zeitpunkt»  in  welchem 
die  Befruchtong  vorgenommen  wurde  Wenn  das  Spermatozoon 
in  den  Dotter  eindringt,  ehe  der  Eikern  gebildet  ist,  so  imbi> 
biren  sich  beide  Kerne  vor  der  Yersebmelzang  gleicbndlasig  mit 
dem  im  Plasma  vertbeilten  Kemsafl  nnd  bilden  swei  Vakuolen 
von  gleicher  GrOsse.  Dagegen  bleibt  der  Spermakern  ein  sebr 
kleines  Körperchen,  wenn  der  £ikem  schon  vor  der  Befruchtung 
sich  entwickelt  nnd  sieb  gleichsam  des  gesammten  disponiblen 
Kernsaftes  bemächtigt  hat.  Diese  beiden  iHlIe  entsprechen  Untere 
schieden,  wie  sie  normaler  Weise  im  Befruchtungsverlanf  bei  ver- 
schiedenen Thieren  beobachtet  werden.  Wie  im  ersten  Fall  toU- 
ziebt  sich  die  Befruchtung  bei  den  Hirndineeni  Mollusken,  Nema- 
toden etc.,  wo  die  Eier  schon  zur  Zeit  der  Hervorknospung  der 
Richtnngskörperchen  befruchtet  werden.  Der  zweite  Fall  sehliesst 
sich  an  die  VerhSltnisse  bei  Toxopncustes  lividas  an,  wo  zwischen 
der  Bildung  der  Richtnngskörperchen  und  des  Eikerns  einerseits 
und  der  Befruchtung  andererseits  ein  grösseres  Intervall  liegt.** 

Ich  werde  im  Fol«:enden  versuchen  durch  Vergleichung 
meiner  Bcobuchtiingen  hei  Aiion  mit  den  von  Mark  bei  Limax 
erhaltenen  Resultaten  zu  beweisen,  dass  mit  diesen  Worten  llert- 
wig's  ein  feststehendes  Gesetz  ausgesprochen  ist. 

In  Bezug  auf  dii  V  oi  o;än<,%  welche  sich  bei  den  Echinodermen 
weiterhin  bei  der  Bildung  der  Fiii('huni;s8j)iiid('l  alispielon,  sind 
die  Angaben  noch  sehr  allgemeiner  Natur.  Namuntlieh  ist  die 
Frai^'e  nach  dem  Autheil,  welchen  Kikeru  und  Spermakeru  hieran 
haben,  noch  völlig  un2:elöst,  und  doch  haben  die  neueren  Unter- 
suchungen bei  Asraris  gelehrt,  dass  man  auch  in  Beziehung  auf 
diesen  Punkt  weiter  kommen  kann.  Ja  es  muss  der  Vorgang  der 
Befnichtun;;  l)ei  diesem  Thier  trotz  der  widersprechenden  An- 
gaben Schneid  er 's  als  der  zur  Zeit  am  besten  bekannte  be- 
trachtet werden. 

Leider  sind  aber  die  hier  gewonnenen  Resultate  nur  in  be- 
schränktem Maasse  einer  Verallgemeinerung  fdhig,  da  sowohl  die 
Eier  mit  ihrer  einzelnen  Mikropyle,  als  auch  die  bpermatosomen 
betrUchtlich  von  den  gleichen  Elementen  der  übrigen  Thiere  ab- 
weichen. ArioD  nähert  sich  in  dieser  Hinsicht  schon  viel  mehr 
dem  allgemeinen  Typus. 
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lieber  die  bei  der  Befmcbtung  im  Ei  der  Gutropoden  ab- 
lanfeoden  Vorgänge  besitzen  wir  zwar  sehoii  ziemlich  alte  und 
aocb  zablreiefae  Angaben,  ohne  dass  Jedoeh  onsere  Eenntniss 
hierin  weiter  gefördert  wäre,  als  bei  den  Ecbinodermen.  Ich 
werde  anf  die  wiefatigsten  hierher  gehörigen  Arbeiten  später  näher 
eingehen  und  zunächst  den  weitern  Ablauf  des  Befiucbtuiigspro- 
zesses,  wie  ich  ihn  bei  Arion  beobiiclitcti;,  hescbrciben. 

Der  Kopf  des  Spermatosonis,  um  welchen  sich,  wie  erwähnt, 
ein  heller  Hof,  nmgeben  von  einer  Strahlenfigur  gebildet  hatte, 
nähert  sich  dem  EilLero  immer  mehr,  wobei  ihm  der  Schwanz  nach- 
folgt, also  mit  einem  immer  grössern  Theil  seiner  Länge  innerhalb 
des  Dotters  zu  li^en  kommt  In  dem  Eikern  sind  inzwischen 
einige  Veränderungen  vor  sich  gegangen,  indem  die  in  demselben 
befinditchen  Kemelemente  ihre  gleicbmässige  Färbung  verloren 
h'Ahen  and  völlig  mnd  geworden  sind.  £s  sei  mir  ^erstattet  sie 
Kaiyoflomen  zn  nennen. 

Ich  würde  sie  gern  mit  dem  alten  üblichen  Namen  Naeleoli 
bezeichnen,  wenn  es  nieht  geboten  sehien,  diesen  Ansdmek  fttr 
eine  ganz  besondere  Art  von  runden  Kernbestandtheilen,  welche 
sich  dnreh  charakteristische  Merkmale  von  allen  übrigen  Elemen* 
ten  desselben  nnterseheiden,  zu  resenriren.  Die  Earyosomen  nan 
erscheinen  anf  den  ersten  Bliek  Tttllig  farblos,  eine  anfmerksame 
Beobaehtnng  lehrt  aber,  dass  die  Chromatiiisabstanz,  welehe  an- 
fangs  diflhs  in  ihnen  rertheilt  war,  sieh  in  dnr  Form  kleiner 
Körnchen  an  der  Peripherie  eoncentrirt  hat 

Diese  Chromatiuelcmfiitr  sind  anfangf>  noch  sehr  klein  iiiid 
in  <rrös<:('rer  Anzahl  vorhanden,  und  entziehen  sich  dann  leicht  der 
HeobiK  htunj;.  Spater  sammeln  sie  sich  aber  zu  einigen  weni<ren 
.rriiv^rni  Körperu  an  und  treten  dann  deutlich  hervor.  Von  diesen 
(Jiiroinatinkiirnern  enthält  die  Mehrzahl  der  Karyosonien  zwei 
Stück,  welehe  tmeist  an  zwei  diametral  gegenflberliegendcn  Punkten 
der  Peripherie  gelegen  sind,  in  den  kleinem  erkennt  man  zu- 
weilen nur  ein  solches  Element.  Die  Karyosomen  selbst  sind 
scharf  begrenzt  und  von  wechselnder  Grösse,  eine  besondere  Htllle 
konnte  ich  an  ihnen  mit  Deotiichkeit  nicht  wahrnehmen. 

Anfangs  stehen  sie  hünfig  noch  dnrcb  Yerbindungsbrücken, 
welche  ebenfalls  ans^nnfärhbarer  Substanz  bestehen ,  mit  einander 
in  Verbindung.    In  s|}iltem  Stadien  ist  jede  Eommnnikation 
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zwisoben  ihneo  aofgehobeD.  Doch  gebeinen  VerscbmelsangeD  der 
kleioern  zu  grössern  Tonnkommeo. 

Auch  die  ftnesere  Fono  des  Eiken»  bat  sieh  nicht  nnver- 
ftndert  erhalten.  Während  er  frttber  ova]  und  von  glatten  Gon- 
taren  begrenzt  war,  erscheint  er  jetzt  onregelrnftssig  mit  Einbie- 
gungen and  TOfspringenden  abgerundeten  Ecken,  welches  Anssehn 
wohl  in  der  Membran  desselben  anfgetretenen  Runzeln  und  Falten 
seinen  Ursprung  verdankt.  Dieser  Zustand  ist  aber  erst  dentlich 
nach  Verbindung  mit  dem  Spermakem  ausgesprochen.  Der  Ei- 
kern liegt  konstant  in  der  Kähe  derEiperipherie  und  wartet  auch 
dort,  ohne  Ton  seinem  Platze  zu  weichen,  das  Herankommen  des 
Spermatosoms  ab.  Der  Kopf  des  letztem  mitsammt  dem  ihn  um- 
gebenden hellea  Hof  legt  sich,  sobald  er  den  Eikern  erreicht  hat, 
seitlich  in  eine  daselbst  entstehende  Einbuchtung  der  Memliran 
iiinein  und  es  tritt  jetzt  scheinbar  eine  knrze  Ruhepause  ein. 
Wenigstens  sah  ich  Präparate,  wo  in  diesem  Stadium  jede  An- 
deutung]^ eines  Asters,  welclier  immer  eine  Bewegung,  mag  diese 
nun  in  einer  raschem  Lokoniotion  oder  in  Theilungserscheinungen 
bestehen,  ausdrückt,  vollständig  fehlte  (Fig.  7).  Der  helle  Hot  des 
Spermatosomkopfes  zeigte  jetzt  deutlich  eine  scharfe  Begrenzung, 
welche  vielleicht  als  das  Zeichen  einer  differenzirten  Hülle  gelten 
kann,  obgleich  ich  die  Gegenwart  einer  solchen  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  erniren  vermochte. 

Als  weitere  Veränderung  tritt  eine  Theiluug  des  Kopfes  auf, 
welche  znnäcbfJtjnur  die  Chroniatinsubstanz  betrifFt.  Diese  npaltet 
sich  der  Länge  nach  in  zweiHülften,  zwischen  denen  in  d  i  Mitte 
das  centrale  Element  alsein  runden  KuBpfcben,  wclehc^^  dem  Faden 
oben  aufsitzt,  erscheint  (Fig.  8).  Es  wird  also  jetzt  erst  die  Ver- 
bindung des  Kopfes  mit  dem  Schwanz,  welche  bisher  immer  noch 
he«t;uKl,  gelöst.  Die  Theilung  erstreckt  sich  weiterbin  auch  auf 
den  hellen  Hof)  und  die  beiden  Produkte  derselben  scheinen  voi\ 
jetzt  ab  innerhalb  der  Höhlung  des  Eikerns  zn  liegen  (Fig.  9). 
Ein  jedes  <I  r  beiden  Elemente  zeigt  eine  runde  oder  ovale 
Form.  In  der  hellen  homogenen  Grnndsubstanz  desselben  liegt 
ein  unregelmässig  gestattetes  jlftngliches  Körperchen,  welches  sich 
stark  färbt  Diese  Differenzen  verschwinden  aber  alsbald  und 
weiterhin  kann  man  die  TheilstOcke  des  Spermatosomkopfes  ron 
den  Kaiyosomen  des  EikemSi  abgesehen  etwa  von  gewissen  GrOssen- 
differenzen,  nicht  mehr  unterscheiden. 
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Eb  kQnnto  demnaeb  erscheinen  als  ob  es  nnm^Sglieb  wäre, 
ihr  Sohieksal  weiter  za  verfolgen  and  doch  wird  man  bei  sorg- 
samer Verfolgung  der  jetat  ablanfenden  Verändemngen  daranf  anf- 
merkaam,  dass  xwei  der  Karyosomen  des  Fnrebnngakema  sich  durch 
gans  oharakteriafeisehes  Verhalten  Ton  allen  (Ibrigen  nnterscbeiden, 
wodurch  man  zn  der  Annahme  berechtigt  wird,  daas  man  es  hier 
mit  den  beiden  Spermaelementen  zu  thnn  hat 

An  dem  Fnrehnngskem  ist  inswiaohen  nnd  zwar  zonSehst  immer 
aar  e  i  n  Aster  angetreten.  Dieser  liegt  ganz  -  regelmässig  nach  dem 
Innern  des  Eies  hin,  .so  dass  der  Forchangskem  sich  zwischen  ihm 
nnd  der  Peripherie  des  Dotters  befindet.  Er  besteht  ans  einer 
oentralen,  nicht  scharf  begrenzten  Protoplasmamasse,  welche  der 
Membran  des  Eikerns,  sie  etwas  nach  innen  TordrSngend,  anfsitzt, 
und  ron  dieser  ansgebenden  Strahlen.  Diese  sind  ron  wechseln- 
der Länge  und  nicht  alle  gleich  scharf  herrortretend.  Das  eigent- 
liche Centmm  des  Asters,  nach  welchem  dieselben  sasammenlanfen, 
ohne  es  indessen  zu  erreichen,  liegt  also  ansserbalb  des  Farchnngs- 
kems.  Die  Membran  des  letztem  Tcrliert  an  der  Stelle,  wo  der 
Aster  ihr  aufsitzt,  mehr  und  mehr  ihreConuität  und  hier  sammdn 
sich  jetzt  eine  Anzahl  der  Karyosomeu  an.  Diese  verlieren  ihre 
runde  Form,  indem  sie  eine  einseitige  Verlängerung  zeigen.  Sie 
erhalten  somit  eine  keulenförmige  Gestalt.  Der  Stiel  derselben 
inserirt  au  der  eeutralen  Protoplasmaanliilutuii^'  ilt  >  Asters,  das 
untere  kulbige  Ende  dagegen,  welehes  die  Chroinatinkui pcichen 
trägt,  ist  hiervon  abgewendet,  so  dass  diese  Elemente  in  ihrer  Ge- 
saujiiitheit  eine  fächerförmige  Anordnung  haben.  Indem  dieachro- 
in;i!i-L'he  Substanz  der  Karyosomen  mehr  und  mehr  in  die  faden- 
f-Tiiiige  Verlängerung  aufgeht,  werden  die  Chroinatiuköruchen  au- 
8ciie inend  frei  und  kommen  der  Mediauebeue  des  Kernes  immer 
näher  zu  liegen  (Fig.  10). 

ludeBseo  ist  noch  ein  zweiter  Aster  in  einiger  ETiticrnung 
vom  erstem  aufgetreten.  Heide  liegen  dem  Eiinuern  uiilipr  als 
der  Furchungskern  und  sitzen  also  dur(*!:?ins  nicht  zwei  diametral 
gegenüberliegenden  Punkten  dos  letzteren  auf,  sondern  ihre  Ver- 
himhingBlinic  geht  in  beträchtlicher  Entfernung  ?ou  seinem  Cen- 
trum vorbei  (Fig.  11). 

Auch  an  der  Ansatzstelle  des  zweiten  Asters,  welcher  dem 
ersten  in  seiner  Struktur  völlig  entspricht,  verliert  die  Kernmem- 
bran ihre  Continaität  and  es  spielen  sich  hier  mit  dem  Best  der 


Digitized  by  Google 


66 


Giittav  Platner: 


Karyosomen  die  gleichen  Verändenmgen  ab,  wie  sie  schon  be- 
schrieben sind.  Nur  zwei  dieser  Elemente  haben  sich  hieran  noeh 
ntoht  betheiligt  Während  man  sie  in  manchen  Fällen  nur  schwer 
finden  kann,  sind  sie  in  andern  wieder  sehr  dentlieh  hervortretend 
(Fig.  11).  Diesellien  stehn  demnaeh  anf  einer  verhältnissmässig 
firtthen  EntwicUnngsstnfe. 

Sie  liegen  immer  im  Aeqnator  nnd  in  ihrer  nächsten  Nähe 
findet  man  meist  nooh  den  Rest  des  Sehwanxfadens  des  Sperma* 
tosoms  mit  seinem  EndknOpfchen.  Ihre  GrOsse  ist  oft  eine  be- 
trächtliche, würde  aber  ftlr  sieh  Iseinen  Unterschied  gegenflberden 
andern  Karyosomen,  deren  Dimensionen  grossen  Schwankungen 
unterliegen,  bedingen.  Dagcgeu  ist  ausser  ihrer  Lage  ihr  sonstiges 
Verlialten  sehr  ^ßharakteristisch.  Während  nämlich  ans  den  ttbrigen 
Karyosomen  höchstens  ein  GhromatindoppelkOmchen  hervorgeht, 
entstehen  ans  ihnen  je  zwei  derartige  Gebilde  (Fig.  12).  Während 
jene  Elemente  nach  den  Polen  sich  begeben  nnd  von  hier  ans  ihre 
Umwandlung  in  Spindclfascrn  und  Chroraatinelemente  stattfindet, 
bleiben  sie  uiiverriickt  iuiAcquator  liegen.  Sie  verlieren  mehr  und 
mehr  ihre  scharfen  Contouren  und  sind  schliesslich  bis  auf  die  zwei 
CliKjniatindoppelkörnchen,  welche  an  zwei  diametralen,  den  Polen 
zugekehrten  Punkten  der  Peripherie  ans  der  früher  in  Form  fein- 
ster Körnchen  liiir  diffus  verbreiteten  ffirbbaren  Substanz  hervor- 
ge^^augen  sind,  völlig  verschwanden.  Es  ist  wolil  /weifellos,  dass 
aus  der  unfärbbaren  Substanz  derst  Iben  sich  ebenfalls  S[)indel- 
tasi  in  entwickelt  haben.  Direkt  1^ oiiachten  lässt  sich  dies  freilich 
nicht,  da  durch  die  bereits  vorbaiulenen  Spindelfasern,  sowie  die 
von  den  Polen  aus  sich  jetzt  auch  bis  hierher  erstreckenden  Pro- 
toplasniastrahlen  das  Bild  allzusclir  verdeckt  wird.  Erwägt  Uian 
nun ,  dass  die  Karyosomen  des  Eikerns  schon  ziemlich  weit  ent- 
wickelt  sind,  während  die  beiden  aus  dem  Kopf  des  Spermato- 
tosoms  hervorgehenden  noch  gar  nicht  angelegt  sind,  so  wird  uns 
die  Erklärung  des  merkwürdigen  Verhaltens  der  letzteren  keine 
Schwierigkeiten  machen.  Die  erwähnten  Differenzen  mfls'jen  um 
so  aaffisllender  werden,  je  später  das  Eindringen  des  befruchten- 
den  Spennatosoms  in  de  n  Dotter  erfolgt;  hierans  ergiebt  sich,  dass 
sie  nicht  immer  in  dem  gleichen  Maasse  hervortretend  sein  werden, 
was  mit  der  Beobachtung  vnilig  Übereinstimmt  Die  Cbromatin- 
ktfrnchen  erscheinen  in  diesem  Stadium  noch  nnregelmässig  zn 
beiden  Seiten  der  Aeqnatorialebene  vertheilt 
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Wftbreod  dieser  Vorgänge  kann  man  in  geeigneten  Prftpa- 
nteo  den  Sehwans  des  Spematosoms  immer  noch  erkennen,  seine 
Sehirfe  nimmt  alleFdlogs,  da  er  sich  sichtlich  mehr  und  mehr  anf- 
IMy  stetig  ab. 

Die  Spindel  entfernt  sieb  weiterhin  immer  mehr  von  der 
der  Peripherie  des  Dotters»  so  dass  sie  nach  ihrer  völligen  Ans- 
bildmig  nahezo  im  Centraro  desselben  liegt.  Sie  ist  dann  ylJllig 
symmetrisob. 

Auch  die  Membran  des  Fnrcbnngskerns  hat  aUmtthlich  ihre 
scharte  Zeichnung  verloren  nnd  ist  nacli  völliger  Aubbihiuiig  der 
Spindel  spurlos  verschwunden. 

Ein  ganz  analof^es  Verhalten  des  Spermatosoms,  wie  ich  es 
eben  beschrieben  habe,  fand  Hertwig^^)  bei  Ticdemannia  nnd 
Cymbulia:  Nachdem  das  zweite  Richtungskörperchen  au8ge8to8sen 
igt,  sammeln  sieh  unterhalb  seiner  Austrittsstellc  die  im  Ei  ver- 
bliebenen Kernbestandtheile,  indem  zunächst  ein  Häufcbeu  kleiner 
Vakuolen  autlritt,  welche  mehr  und  mehr  waehsen  und  pcblicss- 
lich  zum  Eikern  verschmelzen.  In  einiger  Fntfernuni^  von  dies  ni 
tritt  der  Spermakern  unter  der  Form  einer  kleinen  Vakuole  aut. 
Von  letzterer  sali  nun  flertwig  einen  Faden  anfsgehon.  welcher 
das  Protoplasma  bis  zur  l)ntter{:^ren7,e  durchsetzte,  w^o  er  zwischen 
den  undurchsiehtbaren  Körnern  sich  den  Blicken  entzog.  Dieser 
feiue  Faden  folgt  dem  rasch  sich  vergrOssemden  nnd  an  den  Ei- 
kern herantretenden  Spermakem. 

Nach  der  nahe  der  Oberfläche  des  Eies  stattHndenden  Ver- 
sebmelzung  der  Kerne  messen  sie  zusammen  28  ft.  In  ihrem  In- 
oern  sind  eine  grössere  Anzahl  kleiner  Nnkleoli  aufgetreten.  Der 
feine  Faden  ist  jetzt  in  grosser  Ausdehnung  zu  Tage  getreten.  Er 
geht  von  den  beiden  Kernen  ans  nnd  durchsetzt  in  mehr&ob  ge- 
sehlingeltem  Verlauf  den  homogenen  Eiabscbnitt.  Hertwig  sagt 
im  Betreff  seiner  (l  c.  p.  206):  «Dagegen  sind  wir  auf  eine  inter- 
essante Erscheinung  aufmerksam  geworden,  die  nur  im  Ei  von 
Cymbulia  und  Tiedemannia  von  mir  gesehen  wnrde.  Ich  meine 
den  feinen,  dttnnen  Faden,  der  vom  Spermakem  ausgeht.  Es 
scheint  mir  fttr  denselben  keine  andere  Erklärung  möglich  su 
sein,  als  dass  er  der  Qeiselfaden  des  in  das  Ei  eingedrungenen 
Spermatozoon  ist.  Hierfilr  spricht  auch  die  Untersuchung  reifer 


S3)  i  c.  of.  18). 


Digitized  by  Google 


58 


Gttitftv  Platner: 


Spemuktozocn  aus  der  Samenbkse.  Dieselben  sind  voo  ganz 
ansserordentlicher  Länge,  so  dass  sie  bei  starlier  Vergrödserang 
zahlreiche  Gesichtsfelder  einnehmen.  Sie  gleiclien  hierin  dem 
viel  (ach  gnschlängclten  Faden  im  Ei.  Der  Hefruchtungs Vorgang 
bei  Tiedemanaia  und  Cymbolia  wird  sich  daher  in  der  Weise 
ToUaiehen,  daas  während  der  AMa^  des  Eies  das  befruchtende 
Spermatozoon  am  yegetativen  Eipol  eindringt,  awischen  den  Dotter- 
körnem  eine  Zeit  lang  verborgen  bleibt  nnd  darauf  während  der 
Absehnarnng  der  RiehtnngskOrperehen  nach  dem  entgegengesetsten 
Eipol  vordringt.  Eier  wird  der  Spermakem  dnreh  Anfinahme  von 
Kemsaft  als  eine  kleine  Vakuole  dentlieh.  Der  von  ihm  aus- 
gehende Faden  kommt  tu  immer  grösserer  Ausdehnung  in  den 
dotterfreien  Eitheil  m  li^en,  an  dem  sich  immer  mehr  homogenes 
Protoplasma  anhäuft.  Später  wird  der  Geiselfaden  während  und 
noch  nach  der  Zweitheilong  aufgelöst. 

In  dieser  Beobachtung  finde  ich  einen  weiteren  Beweis  fttr 
raeine  Ansieht,  dass  der  Kemtheil  des  befroehteaden  S|iermato- 
zoon  die  morphologische  Grundlage  für  den  Spermakem  der  Ei- 
zelle liefert." 

Ich  kann  letzteren  Satz  ftir  Arion  völlig  bestätigen.  Denn 
das  Knöpfchen,  welches  bei  der  Theilung  des  Sj)ciiualosonikopie8 
an  dem  Schwanzfaden  sitzen  bleibt,  ist,  wie  die  Spermatui^^enese 
lehrt,  protoplasmati sehen  Ursprungs.  Ueberhaupt  sind  die  DilTeren- 
zen  bei  Ariou  nur  diireh  Ahwcichnnfron  in  dem  zeitlichen  Verlauf 
des  Befrucbtnnp^svoriranirs  selbst  bij^nindet,  indem  die  Eier  bei 
ihrer  Ableguni?  scl)on  den  Furduingsprozesö  durcligemacht  haben 
und  die  Spermatosomeo  erst  uach  Bildung  der  Kichtungtikürper- 
cbeu  eindringen. 

Anch  bei  den  von  ilertwi«;:  untersuchten  Oastropoden  träten 
Kieli  VA  und  Spermakem  stets  an  der  Peripherie  des  Eies,  um  hier 
mit  einander  sieh  zum  Furchungskern  zu  vereinigen. 

Diese  Angabe  findet  sich  schon  bei  dem  ersten  Beobachter 
dieses  Vorgangs,  bei  Warneck  ^^),  welcher  bei  Limnaens  und  Li- 
max  zuerst  die  beiden  Pronuclei  nnd  ihre  Verschmelzung  erblickte. 
Er  sah  bei  Limax  nach  Ausstossung  der  Richtungskttrperchen  in 
dem  jetst  völlig  runden  Dotter  zwei  getrennte  Kerne,  welche,  wie 
eine  aufmerksame  Beobachtung  lehrte,  ezcentrisch  lagen  nnd  xwar 
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näher  dem  Rande  dee  Dotters»  wo  die  RichtongskOrperchen  siU' 
treten.  Sie  seigten  dentliche  Contottren  Qod  einen  grossen  Kueleo> 
Im,  sowie  einige  kleinere  Körperchen.  Er  ttberzengte  sich,  dass 
sie  ihre  Httlle  verloren  und  ihr  Inhalt  zn  einer  Masse  aasamneib 
floBS,  wonach  diese  unter  Verlftngemng  sieh  so  lagerte,  dass  ihr 
LängsdarcbniesBer  senkreoht  auf  der  Axe,  in  welcher  die  Rieh- 
tangskörpercben  ansgetreten  waren,  stand. 

Anch  Btttsehli**)  fand,  dass  die  neuen  Kerne  dicht  unter- 
halb  der  Stelle  im  Dotter  auftraten,  wo  die  RichtUDgskörperchen 
aas  ihm  herau8geschobeii  waren.  Bei  Limax  zeigten  sich  hier  zu- 
uäclist  eiuc  grössere  Anzahl  bis  zu  iieiui  und  vielleicht  nianchiual 
auch  noeh  mehr  neugebildeter  kleiner  Kerne.  Diese  ver.schiiiül/.eu 
weiterliiu  mit  einander,  bis  sieh  nur  noch  zwei  grössere  Kerne 
fanden.  Hand  in  Hand  mit  dieser  Vergrössernn^  jrin;^  eine  Ver- 
mehrung ihrer  InhuU.-jbcbtandtlieile,  nUnilich  der  (iuiiklün  Körper- 
chen oder  Kreiselien  mit  heller  Mitte,  welche  sich  hier  fanden. 
.\nch  die  beitlen  schliesslich  noch  vorhandenen  grossen  Kerne 
vereinigten  sich,  liei  Sneciuea  Pfeifferi  sah  liUtschli  nur  zwei 
Kerne  aus  kleinen  Antan^^en  heranwachsen.  Auch  sie  lagen  unter- 
halb der  aus^^estosseuen  liichtun^skiirperclieii  im  Dotter.  Zuweilen 
lagen  sie  weit  von  einander  entfernt.  Ihr  Inhalt  und  der  schliess- 
lich erfolgende  Zusammenfluss  derselben  zeigten  keine  wesentliüheu 
Differenzen  von  Limax. 

Bei  Pterotracbea  beschreibt  FoP'O  den  Prozess,  wie  folgt: 
.,Le  noyan  femelle  Fs'avnnce  peu  dans  la  directiou  du  centre  du 
fitellns,  car  il  est  bientot  rejoint  par  le  noyan  male  dont  la  marche 
est  infinement  plus  rapide.  Quelquefois  m^me  le  pronucleus  fe> 
melle  ue  se  d^place  pas  du  tout  et  la  rencontre  ä  Heu  prds  des 
spbdmles  de  rebuL"  Weiterhin  heisst  es  noch:  »Lea  denx  noyan 
se  rencontrent  dans  le  Toisinage  du  p61e  fonnatiTe  c*est  k  dire 
prto  des  globnies  polaires  et  se  joxtaposeni"  Der  Spermakem 
nmgiebt  sieh  hier  auch  bei  seiner  Wanderung  mit  einer  Strahlen- 
krone.  Es  muss  demnach  die  Angabe  van  Beneden^  dass  nach 
Fol  der  Spermakera  you  Pterotracbea  keinen  Aster  habe,  auf 
einem  Irrthum  beruhen.  Die  betreffende  Stelle  lautet  bei  Fol 
(L  e.  p.  115):  »Le  pronucleus  mfile  est  entourö,  pendant  son  de- 
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placenent,  de  rayons  forin<^s  en  apparenee  par  rarrangement  tec- 
tiligne  dea  tratn^s  du  sarcode  entre  les  globales  l^cithiqiies;  oette 
figare  ^toil^e  est  visible  cbea  le  Tivant,  raaiB  disparatt  dans  lea 
HfuotiW*.  Der  Spermakern  tritt  aneh  bei  Pterotracbea  in  der  na- 
trltifen  i^kemiiphäre  zaerst  aof,  seltener  in  der  Nähe  dea  Ibrma- 
tivea  Pols  ond  erreiebt  eine  betrilchtliche  GrOsse.  Bei  ihrer  Ver- 
sehmelsang  sind  die  beiden  Pronnclei  entweder  sobon  TOllig  ana- 
geblldet  oder  noeb  wenig  entwickelt. 

I>er  Vorgang  der  Bildnng  der  Fnrchnngsspindel  ▼erlinft  eben- 
so wie  bei  der  Entstebnng  der  Riehtnngsspindel.  Letateren  Bebil- 
dert nun  Fol  in  folgender  Weise:  Wenn  die  Eier  von  Pterotracbea 
abgelegt  werden,  seigt  sieb  das  Keimbllscben  von  einer  detitlieben 
Membran  nmgeben.  In  seinem  Innern  bemerkt  man  ein  Netzwerk 
mit  einander  verbundenen  FUden.  Der  Keimfleck  selbst  ist  kon* 
stant  spurlos  verschwanden,  wenn  man  nicht  einige  nnregelmässige 
glllnaende  KOrpercben,  welche  zuweilen  im  Innern  des  Keimbltts- 
chens  vorkommen,  als  Zerfallsprodukte  desselben  auffassen  will. 
An  swei  einander  entgcgengesetztan  Polen  des  etwas  verlängerten 
Keimblllschens  erscheinen  dann  Kwei  Anhäufnngen  grannlirter  Sub- 
stanz, völlig  dem  Eiprütoplasma  entsprechend,  in  welches  sie  ohne 
scharfe  Grenze  übergehen.  Hie  springen  beide  etwas  in  die  Höhle 
des  KeimblMsrhens  vor.  Von  ihnen  gehen  Strahlen  in  das  Keim- 
bläseheu  iiiiiiui,  sich  hier  pinsclfJSrmig  ausbreitend.  Dieselben 
nehmen  bald  die  Form  von  Fätkn  au  uiul  erreichen  zunächst  die 
Aequatorialebenc  noch  nicht,  sondern  ihre  Enden  stehen  vielmehr 
mit  dem  Netzwerk  des  Kerns  in  Verbindung,  welches  in  demselben 
Muasse,  wie  sie  /unehmen,  verschwindet  nnd  aus  dem  sie  dem- 
nach hiieh.st  wahrseheinlieh  hervorirehen.  Die  beiden  Polelemente 
k*»nnen  nun  entweder  dem  Eiprotoplasnm  oder  dem  Kern  ent- 
«tammeu,  wenn  niebt  beides  zusammentrifft.  Aut  Jeden  Fall  tindet 
eiue  direkte  Vcreinignnir  von  Kernsubstanz  und  Protoplasma  in 
ihnen  statt.  Sie  treten  weiterhin  beiderseits  mehr  in  den  Dotter 
hinein  vor,  während  die  Strahlen  innerhalb  der  Kernhöhle  zu- 
nehmen und  schliesslich  sieh  mit  einander  vereinigen  nnd  zwar 
treten  /unäehst  die  mittleren  mit  einander  in  Verbindung.  Sie 
ziehen  danach  als(t  von  Pul  zu  Fol  ohne  ünterbrcchnng.  Ganz 
gleichmässig  hiermit  entwickeln  sich  von  den  Polen  aus  die  Strah- 
len der  Aster  im  Protoplasma,  so  dass  man  eine  Zeit  lang  zwei 
regelmässige,  noch  nicht  oiit  einander  in  Verbindung  stehende 
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Steine  hat»  deren  jeder  ans  innerhalb  des  KeimblftBcliens  ge- 
legenen Strahlen  und  solchen  im  Dotter  besteht  Bei  richtig  ge- 
lagerten Eiern  erl^ennt  man  temer,  daas  die  Verbindungslinie  der 
beiden  Pole  durehans  nicht  durch  das  Gentrum  des  Keimbläschens 
geht 

Nach  dem  Verschwinden  des  Keimflecks  bleiben,  wie  erwähnt, 
nweilen  kleine  glünxende  Kömchen,  welche  wohl  ans  ihm  hervor- 
gegangen sind,  zurück.  Gans  ähnliebe  Elemente  sieht  man  ge- 
wShalieb  innerhalb  der  Kernhöhle  an  den  Strahlen  des  noch  un- 
vollendeten Amphiasters  inserirt  Die  Vermnthnng,  dass  dieselben 
dem  Kern  entstammen,  erscheint  Fol  selbst  nicht  sehr  wahrschein- 
lich, da  diese  Elemente  auch  völlig  fehlen  können. 

Nachdem  die  Spiudelfasem  sich  völlig  vereinigt  haben,  xei« 
gen  sie  auch  in  ihrer  Mitte  die  B  titsch  Ii 'sehen  Körner.  Ob  diese 
aber  mit  den  erwähnten  Körperchen  in  Beaiehung  stehen,  blieb 
Fol  onklar.  Weiterhin  verlängert  sich  der  vollendete  Amphiaster 
und  zieht  hierbei  die  Membran  des  Keimbläschens,  welche  noch 
wohl  erbalteu  ist,  |,'leichfalls  in  die  Läuge.  Das  ICerunetz  ist  jetzt 
s»i\i  verschwiuulen  und  der  Ampiiiaster  völlig  symmetrisch.  Im 
l'tütiuin  der  einzclueu  Abter,  deren  äussere  Strahlen  ebenfalls  in 
ihrer  Ausbildung  fortgenehritten  sind,  bemerkt  man  einige  Körn- 
cben.  Inzwisclien  sind  aueh  die  Contouren  der  Membran  des 
Keimbläschens  undeutlicher  geworden  und  schliet^slich  ist  sie  ganz 
verschwunden. 

Ich  brauche  wohl  kaum  auf  die  vielfache  Uebereinstimmung, 
wekbe  sieb  zwischen  den  Resultaten  Fol's  und  meinen  Beobaeh- 
tQDgen  tindet,  näher  aufmerksam  zu  niacben.  Freilich  verdanke 
ich  meiner  besseren  Untersuehun-snietbüde  genaue  Aulsehltisse 
ölier  die  Beziehung  der  KaryuM  nu  n,  welelie  ja  Fol  unzweifelhaft 
gesehen  hat,  wenn  er  sich  aueb  über  ihre  Bedeutung  nicht  klar 
geworden  ist,  zu  den  Spindellaseru  und  äquatorialen  Kürueru. 

Ebenso  wie  die  bereits  erwähnten  Autoren  konstatirte  auch 
i  riochese bei  den  von  ihm  untersuchten  Mollasken,  dass  die 
Verschmelzung  der  beiden  Pronuclei  nahe  dem  Austrittspunkt  der 
Hichtuugskörperchen  au  der  Eiperipherie  stattfand.  Nach  ihm 
liegt  kura  nach  Bildung  des  letzten  Richtungskörpcrchens  der  Ei- 
kern nahe  dem  Punkte,  wo  dieses  ansgestossen  wurde,  an  dem 
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„poIo  direzioDale''.  Er  stellt  einetj  randen  oder  oval(*n  Fleck  dar 
and  ist  bei  Ampborina  coerulea  im  lebenden  Ki  von  einem  KcBt 
grünlichen  Protoplasmas  umgeben.  Sein  Inhalt  ist  meist  homogen; 
icuweilen  finden  sich  in  ihm  ein  oder  mehrere  rande,  hla>5se  Kör- 
perehen. Während  er  antaogs  noch  sehr  klein  ist,  wichst  er  bald, 
bis  sein  Dorehrocsser  die  doppelte  Länge  erreicht  hat.  Einen 
andern  bellen  Fleck  sah  Trinchese  oft  an  der  Oberfläche  des 
Dotters  erscheinen,  sei  es  während  der  tiildnng  der  Riehtangs* 
kr>rperchen,  sei  es  später.  ICr  war  umgeben  von  einer  gnt  ans- 
gebildeten  Strahlenfigor.  Dieser  Fleck  war  der  Spermakern  4)ro- 
nncleo  maschile*.  Die  Entstehung  desselben  vennodite  Trinchese 
nicht  sa  beobachten  (non  mi  6  raai  occorsi  di  ?edere  in  ehe  modo 
qnel  pronneleo  si  eta  formato).  Znweilen  sah  er  in  knner  Ent- 
fernung davon  den  spiralig  anfgeroUten  Schwann  eines  Sperma- 
tosoms  ans  dem  Dotter  herYorragen,  Der  Spermakem  erschien 
unversehens  nahe  der  Oberfläche  des  Dotters  entweder  in  knrser 
Entfernung  vom  Eikern  oder  an  einer  entlegeneren  Stelle  in  der 
entgegengesetzten  Hemisphäre  des  Eies.  In  jedem  Falle  erfolgte 
die  Vereinigung  der  beiden  Pronuclei  bei  den  Aeoliden  und  Her- 
maciden  in  der  zum  Richtnngspol  sugehOrtgen  Eihemisph&re.  Da 
bei  diesen  Thieren  der  Spermakern  den  Eikern  anisucht,  um  sich 
mit  ihm  zu  vereinigen,  wftbrend  letzterer  sich  nicht  von  seinem 
Entstehungsort  entfernty  um  etwa  nach  dem  Gentmm  des  Dotters 
zu  rttcken,  wie  dies  bei  den  Echinodermen  und  andern  Thieren 
geschieht  (il  quäle  non  sembra  spostarsi  del  suo  luogo  d'origine 
per  andare  verso  il  centro  del  vitello). 

Auf  die  Befunde  Mark 's  an  den  befruchteten  Eiern  von 
Limax  campestris  ist  es  nöthig  etwas  näher  einzugehen,  da  Hieb 
aus  einer  Vcrgleichung  der  von  ihm  erhaltenen  Kesultate  mit 
iiieiiieii  Beobachtungen  bei  Arion  wichtige  SchlussfolgeruugcD 
ziehen  lassen. 

Bei  Au><stossung  des  zweiten  RicbtungskiM-percbens  bleibt  in 
den  Kierii  von  Limax  der  iauercn  Aster  des  /.weiten  Richtiin«;«- 
ainjiliiaster  in  der  Nähe  des  Dotterecntrnms  znriick.  .Seine  Strah- 
len verschwinden  nu-lir  und  mehr,  wälirend  an  der  Stelle,  wo  an 
ihm  die  Chromatinkoruchen  la;rt  n  und  also  wohl  auch  aus  diesen 
der  Eikern  entsteht.  Dieser  ist  unrcgelmässig  rund  oder  oval  und 
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voient  noch  bomogeD  oder  enthält  htSehsteDB  wenige  stark  licht- 
brechende  spbärisehe  Körperchen  von  ungleicher  OrOese,  welohe 
isseb  an  Zahl  sonehmen  nnd  ongleichmlasig  vertheilt  erseheinen. 
Sie  fehlten  auch  in  den  ersten  Stadien  nnr  in  wenigen  FftUen  nnd 
sind  weiterhin  konstant  vorhanden.  Ein  oomplicirterer  Bau  ist  an 
ilmen  nicht  an  erkennen,  vielmehr  erscheinen  sie  völlig  homogen 
nod  stimmen,  abgesehen  von  GrOssendiffBrensen,  vOllig  nnter  ein- 
aader  ttberein,  anch  bilden  sie  die  einzigeu  geformten  Bestand- 
-  Hieile  des  Eikerns.  Mit  der  weiteren  Vergr<tasemng  des  letzteren 
nhnmt  ihre  Zahl  ^icichmilssig  an  nnd  erreicht  anweilen  eineH5he 
von  SO  bis  60  Stack.  Die  Memhran  des  stets  in  der  Kfthe  der 
Dotterf^nze  Hegenden  Eikerns  wird  bald  ranzlig  und  .faltig  nnd 
zciort  sich  also  unregelmässig,  aber  mit  doppelten  Contoaren  deut- 
lieh  henortretcnd. 

Dae  Eindringen  der  Spermatosoraen  selbst  beobachtet  Mark 
nicht,  hält  e&  aber  fUr  höchst  wahrscheinlich,  dass  dickes  schon 
/.II  der  Zeit,  wo  die  Eier  abgelegt  werden,  also  vor  Ausstossuug 
des  ersten  Richtungskörperchens,  erfolgt. 

Der  S|H'rniakerii  tritt  zuerst  deutlich  hervor  einige  Zeit  nach 
Hilduijg  des  /weiten  Riehtiing8k<)rpercheiis.  Er  liegt  meist  weit 
von  dem  Eikern  entfernt,  in  der  Nähe  der  Dottergrenze,  und  hatte, 
wenn  er  zuerst  in  die  Augen  tiel,  l)ereits  eine  betrUchtliehe  Grosse 
iTroicht.  In  si  in.  r  Hdhlung  lagen  eine  An/.;ihl  rii tider,  stark  licht- 
ijrechcuder  K(irjierehen.  Nie  besass  der  S|)errnakern  eine  Strah- 
lenfigur: „In  no  case  by  what  evei-  method  treated  wns  nnv  trnee 
of  such  a  stellate  structure  in  the  protopla^m  burronnding  tlie  male 
lironncleus  to  hc  detected,  oithcr  in  its  earlier  or  later  stages, 
.'dthoiigh  caret'ully  soiight  tor  in  all  the  numerous  speciniens  of 
this  age  wliieh  have  come  under  my  Observation'*  (p.  221). 

Der  Bpennakern  nähert  sich  dann  dem  Eikern,  welcher  keine 
merkliche  Bewegung  zn  machen  selioint:  „From  what  bas  already 
been  said  of  the  nitgration  of  the  female  pronaclenSi  it  may  at 
once  be  inferred  that  this  approximation  takes  places  principallyi 
if  not  exclusively  by  a  change  in  the  portion  of  the  male  pro- 
nucleus."  Beide  Pronuclei  nehmen  gleichmässig  an  Grösse  zn^  je 
st  illt  r  sie  sich  treten,  und  entsprechen  sich»  was  ihre  Dimensionen, 
iahalt  nnd  Form  anlangt,  so  völlig,  dass  es  nnroOglich  ist,  wenn 
sie  neben  einander  liegen,  sie  von  einander  zn  nnterseheideo,  wo- 
fern man  sie  nicht  im  lebenden  Ei  von  Anfang  an  verfolgt  bat 
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Nachdem  sie  einander  erreicht  haben  und  in  nähere  BerUhrnng 
getreten  sind,  tritt  ein  Aster  antl  Es  fragt  sich,  ob  dieser  nicht 
Reste  des  inneren  Asters  der  «weiten  Riehtungsspindel  darstellt« 
hieraaf  sagt  aber  Mark  (1.  c.  p.  225):  „1  think  tbe  answer  may  be 
most  positive  tkat  they  are  not;  for  tbe  arebiaster  fiides  gradnally 
in  all  parte,  and  if  the  central  portion  remains  visible  a  trifte 
longer  than  the  rest,  it  is  only  as  a  veiy  indistinot  strnctare". 
Das  Stadium  des  ersten  Asters  hiSXi  Mark  fltr  ein  früheres  als 
da^enige,  wo  xwei  vorhanden  sind,  die  also  nicht  gleichseitig  anf- 

treten:  „  for  in  several  of  my  preparations  very  satisfactory 

evidence  is  afforded  tbat  one  af  the  new  centres  may  exert  an 
influence  of  considerable  extent  bevor  its  mate  has  prodaced  tbe 
slightest  visible  sign  of  its  existence^'. 

Sobald  die  beiden  Aster  vorbanden  sind,  ersebeinen  sie  got 
entwickelt  und  liegen  dem  Eioentrom  nfther  als  die  beiden  Pro- 
nuclei,  anf  welche  sie  keineswegs  centrirt  sind,  vielmehr  liegt  der 
Mittelpunkt  ihrer  Strahlen  ausserhalb  dieser.  ,,They  are  uniformly 
nearer  the  midille  of  the  vitulliis  thau  thu  ceiities  of  tlie  prouuek'i." 

ßciUc  l'rouuclci  zeigen  fortdauernd  eine  deutliche  Membran 
und  verschmelzen  nicht  mit  einainUi,  wie  innig  sie  sich  auch 
immer  bertthreii  mögea:  „The  nuclei,  tougli  niore  faintly  outlined 
than  iu  a  earlier  stage,  aro  still  easily  rucogui/.ahle.**  Kin  eigent- 
licher Furchung^kerIl  cxistirt  nicht:  ,,The  first  cieavage  nucleus 
does  not  have  a  m(jr[)lialogical  ex  i  sie  nee." 

WUlucnd  die  Pronuclei  in  früheren  Stadien  oft  eine  beträcht- 
liche Anzald  sphärischer  Elemente  in  ihrem  Innern  tragen,  enthält 
jeder  derselbeu  jetzt  meist  nur  etwa  3i)  biiick,  weh'hn  in  ihren 
Dimensionen  stark  variiren.  In  der  Nahe  ilirer  BcrUhrungsHUche 
erkennt  man  in  jedem  der  Kerne  einige  stark  lichtbrechende 
Körnchen,  welche  viel  kleiner  sind  als  die  Übrigen  Elemente. 
Mark  hatte  hier  zweifellos  schon  Chromatiuelemente  vor  sich. 
Das  Centrum  eines  jeden  Asters  wird  von  einer  randlichen  Proto- 
plasmamasse gebildet«  weiche  sich  in  späteren  Stadien  etwas  ab« 
plattet.  In  ihr  erscheinen  endlich  noch  eine  An/ald  kleiner  Körner, 
welche  bei  der  Abplattung  eine  mehr  lineare  Anordnung  erhalten. 
Mitten  zwischen  den  beiden  Astern  bemerkt  man  als  Ueberbleihsei 
des  verschwindenden  Kerninbalts  zahlreiche  dunkle  Körnchen  und 
einige  wenige  fein  contonrirte  SLreiscben,  die  letaten  Sporen  apbft- 
riscber  KOrperchen.  Aneb  nach  völliger  Ansbildang  des  Ampbi- 
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ästen  findet  man  noeh  einen  Rest  der  Kerne  aelbsi  Dieser  hat 
eine  solche  Lage  zu  der  sich  formirenden  Spindel,  dass  man 
kanm  sweifeln  kann,  dass  letztere  ihren  Ursprang  an  einer  dem 
Dottereentnim  nfther  liegenden  Stelle  nimmt,  als  der  Lage  der 
Prennelei  entspricht,  so  dass  die  Substanz  der  spbitariseben  Kör- 
pereben  Ton  ihrem  Platse  nahe  der  Oberfl&efae  mehr  nach  dem 
Eieentmm  binrttokt,  am  die  Spindel  bilden  an  helfen,  deren  Aster 
tiefer,  das  heisst  entfernter  vom  aninmlen  Pol  liegen,  als  die  zu- 
gekehrten Seiten  der  Pronnelei.  Die  Spindei£uem  selbst  endigen 
nieht  in  einem  Punkt,  sondern  setzen  sich  an  die  centrale  Proto- 
plasmamasse  der  Pole  as.  Ihre  Iqnatorialen  KOmchen  (thiekenings) 
sind  saweilen  sehr  nnregelmässig  gelagert  Mark  glaubt,  dass 
hierdnreh  ein  früheres  Stadium  reprtentirt  werde,  welches  ?on 
der  regelmSssigen  Anordnung  gefolgt  wird. 

Vergleicht  man  nun  diese  von  Mark  bei  der  Befmditiing 
Ton  Limax  gefundenen  VerhUtnisse  mit  den  von  mir  bei  Arion 
beobaehteten,  so  wird  man  eine  grosse  Uebereinstimmung  bemer- 
ken, wie  dies  ja  auch  bei  zwei  so  nahe  verwandten  Thieren  gar 
tiicht  anders  möglich  sein  kann.  Nur  ein  Punkt  zeigt  wesentliche 
Differenzen  und  dieser  betrifft  den  Spermakern.  Die  auffallenden 
Untersi  Iii*  de  in  dieser  Beziehung  stehen  aber  wieder  in  einem 
unmittelbaren  kausalen  Zusammenhang  mit  dem  Z('it|iiinkt  der 
Befruchtung.  Während  hei  Limax  diese  vor  Ausstossung  der 
I{ichtung8küri)erchen  iiinl  also  weit  \  or  Entstehung  des  Eikerns 
stattfindet,  gesehicljt  «ie  l)ei  Arij)n  erst,  nachdem  diese  Prozesse 
längst  abgelaufen  dind  und  der  Eikern  völlig  ausgebildet  vorhan- 
den ist.  Es  dürfen  uns  diese  Altwt  irhungen  bei  einander  so  nahe 
stehenden  Thieren  nicht  wundern,  linden  wir  doch  bei  den  Echi- 
nodermen  dieselben  Verhältnisse.  Während  bei  den  Ecbiniden  die 
Richtnngskörperchen  im  Ovarium  gebildet  werden  und  hier  ver- 
loren gehen,  läuft  dieser  Prozess  bei  den  Asteriden  erst  nach  Ab- 
legung der  Eier  ab.  Im  Bezug  auf  die  Grösse  des  Spermakerns 
sind  die  Angaben  zur  Zeit  noch  au  ▼erschieden  und  sind  demnach 
erst  genauere  Untersuchungen  abzuwarten,  ehe  man  daran  denken 
darf,  sie  theoretisch  zu  verwerthen. 

Der  Uebersiobt  balber  sei  es  mir  vergönnt,  hier  noch  einmal 
die  Ubereinstimmenden  Punkte»  welche  sieh  ßlr  die  Befrachtung 
bei  Limax  und  Arion  nach  Mark's  und  meinen  Untersuchungen 
ergeben  haben,  zusammen  zu  stellen:  Bei  beiden  Thieren  besitzen 
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die  Eier  keine  Membran.  Der  Eikern  enthält  eine  grössere  An- 
zahl sphärischer  KHrperchen,  Karyosomen,  nud  liegt  nahe  der 
Stelle,  wo  die  Riobtangskörpercben  aiisgestosscn  sind  an  der 
Dotteigrenze,  hier  findet  aach  seine  Vereinigung  mit  dem  Sperma- 
kern  statt.  Es  tritt  dann  zunächst  ein  Aster,  hernaeh  noch  ein 
zweiter  Aster  auf.  Diese  Aster  liegen  dem  Eicentrnra  niUier  als 
die  Pronaclei  und  enthalten  eine  eentrale  Protoplasmamasse.  Die 
Membran  des  Eikerns  bleibt  bis  zor  vollen  Ansbildang  der  Rieb- 
tnngsspindel  bestehen. 

Dahingegen  wttchat  bei  Liroaz  der  Spermakem  wegen  dee 
frtthen  Eintritts  der  Befhiohtong  bis  an  völlig  gleicher  GrOsse  mit 
dem  Eikern  heran.  Er  'besitzt  keine  Btrahlenfignr.  Bei  Arion, 
wo  dss  Eindringen  der  Spermatosomen  verhftltnissmSasig  spftt  er- 
folgt, umgiebt  sich  der  Kopf  derselben  mit  einer  exquisiten  Son- 
nenfignr.  Znr  Bildung  eines  eigenUioben  Spermakems  kommt  es 
kanm  nnd  ans  der  Snbstaaz  desselben  geben  nur  zwei  Karyo- 
somen  hervor.  Wllbrend  es  bei  Limax  besonders  unter  BerUek- 
stchtigung  der  von  van  Beneden  bei  Ascaris  erhaltenen  Resultate 
hUehst  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Spindel  und  ihre  Sqhatorialen 
Körner  zu  gleichen  Theilen  ans  Ei  und  Spermakem  hervorgehen, 
werden  bei  Arion  nur  zwei  Chroraatinkugelu,  deren  jede,  wie 
später  erwiihnt  wird,  sieli  aus  zwei  Cbromatindoppelkörnclieu  zu- 
sammeugetzt,  aus  dem  Kopt  des  Spermatosoms  gebildet.  Der  letz- 
tere, welcher,  wie  die  Spüriiiato«;eiicse  lehrt,  aus  dem  Kern  der 
bpeniiatide  hervorgeht,  mu88  Uberhauj)t  als  der  einzige  bei  der 
Befruehtang  in  Betracht  kommende  Jiestandtheil  des  Speruiato- 
soniH  anp:esproehen  werden.  Der  Schwanz,  weicher  auch  die  in 
Form  des  Nebeukerus  früher  abgeschiedene  arhromatiseln  Kern- 
substanz enthält,  ist  lediglich  Bewegungselement.  Er  driugt  ni<  lit 
einmal  vollständig'  in  das  Ki  ein  und  der  im  Dotter  {i:ele};cne 
Tlieil  wird,  ohne  irgend  eine  weitere  Rolle  zu  spielen,  allmählicU 
aa^eltist,  zuweilen  erst  nach  der  ersten  Furchung. 

Das  entspricht  auch  völlig  den  Resultaten,  welche  van  Be- 
neden ^)  bei  Asearis  megalocephala  erhielt.  Hier  spielt  nicht 
nur  das  als  ,,eorps  rcfringent"  bezeichnete  Element  des  Spermato* 
soms  keine  Rolle,  indem  o<  völlig'  ausgeschieden  wird,  sondern  es 
betheiligt  sich  auch  das  Protoplasma  desselben  nicht  an  der  Bil* 
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düng  des  „pronncleus  male/'  Es  ist  lediglich  dessen  Kera,  wei- 
cher ebenso  wie  der  Eikern  zwei  Chromatioschleifen  liefert,  so 
dsss  sieh  der  äquatoriale  Stern  der  Furchangsspindel  ans  vier 
solchen  Elementen  zosammensetzt  ,»L^toile  se  constitue  de  denx 
anses  mftles  et  de  deox  anses  femetles."  Zn  einer  eigentlichen 
Veischmelzniig  der  beiden  Pronuelei  und  Bildung  eines  Furchnngs- 
kems  kommt  es  anoh  hier  nicht.  ^Les  deox  pronaolens  ne  se 
confondent  jamaiSy"  sagt  van  Beneden,  sowie:  ,»Une  eoi^jngai- 
soa  des  denx  pronnelens  en  nn  noyau  embiyonnaire  morphologi- 
qneraent  nniqae  ne  se  prodait  pas."  Ja,  es  scheint  ihm  selbst 
wahncheinlieb,  dass  es  nicht  einmal  in  den  Farohnngskemen  zn 
einer  Versohmelsang  der  männlichen  and  weiblichen  Elemente 
kommt. 

Die  Entstehung  der  Aster  aas  dem  Protoplasma  und  derSpin- 
dellsflem  ans  Kembestandtheilen  wird  aach  von  yan  Beneden 
angenommen.  £r  sagt  hierllber  (1.  c.  p.  :  „Mais  il  me  parait 
ineontestable  qae  de  m$me  qae  tonte  la  sph^e  attractifc  la  por- 
tloA  de  CCS  iibrilles  qai  siege  dans  la  spb^re,  est  d'origine  proto- 
plasmattqae  et  probable  qne  la  portion  qui  se  trouve  entre  la  spbäre 
et  le  disque  äquatorial  se  forme  aux  depens  des  fibrilles  achroma- 
tiqueä  des  proniu'leus.'' 

Ancli  bei  Arion  f^ciaihcii  zwar  die  aus  doiu  Kopf  des  Sper- 
matosüuijs  bervorgegangenen  heidi  u  Karyosoiiiun  anscheinend  in  die 
Höhlung  des  Eikerns,  aber  /,u  einer  Versehnudzuug  mit  den  lie- 
ötandtheilen  desselben  ktuiaiit  es  nicht,  \H  luii;hr  betheilip^en  siel» 
männliche  und  weibliche  Kerntheile  gesondert  an  dem  Aufbau  der 
Fürchnnjjsspindcl. 

Wir  hatten  diese  in  dem  Stadium  verhissen,  wo  dieChrorna- 
tmdüppeikürnchen  nnrc^elniasjsig  zu  beiden  Seiten  der  Ae<|natorial- 
ebene  vertheilt  waren  (Piir  12).  Dieaell)en  niihern  sich  der  letztern 
von  beiden  Sciti  n  mehi  und  mehr  und  die  etwa  hantelfürnii^en 
Gebilde  drehen  sirh  ilnin  i  >o.  dass  ihre  Liinj^^saehse  der  Acqua- 
torialelienp  paraliri  \i  iiauir  und  in  dieser  Anordnung  legen  sie 
sich  dann  aucii  hier  zu  je  zweien  aneinander.  Dieser  Vorgang 
geschieht  nicht  gleicUmässig,  sondern  bei  einigen,  die  also  wobl 
aus  den  Karyosomen  das  Spermakerns  hervorgegangen  sein  werden, 
etwas  später  (Fig.  13).  Schliesslich  besitzen  jedoch  alle  die  gleiche 
Lage  (Fig.  14).  Es  entstehen  dadurch  Comhinationen  von  je  vier 
CbromatinkOrochen,  durch  deatliche  in  der  Längsachse  der  Spin- 
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del  vcrlaafeude  Zvrifiehenräume  vob  einander  g^etrennt,  Der  in 
der  Aeqnatorialebene  selbst  vorhandene  schmale  Spalt  versobwiii' 
det  dann  völlig  und  mit  der  Vereinigung  der  Cbromatinelemente 
sa  abgemiideten  KOrpeichen  findet  auch  eine  solche  der  Spindel- 
fiurani  statt,  die  jetzt  von  Pol  zu  Pol  reichen  (Fig.  15).  Zngleieh 
iiemit  maeht  sieb  eine  fortsohreitende  UIngwtreckang  dar  Spin- 
del geltend,  wodaroh  die  Chromatinkttrner  ftst  bis  nur  mmittel- 
bareo  Berttbrnng  einander  genftbert  werden.  Ueber  die  Zabl  die- 
ser Elemente  Tennoebte  icb  mir  keine  Gewissbeit  so  Tersebaifen, 
da  in  meinen  Priparaten  sieb  fuit  ausnahmslos  nnr  Lingaeobnltle 
der  Spindel  befanden.  Naeb  wenigen  sebrilg  getroffenen  Exem- 
plaren derselben  sebfttite  ieb  ibre  Zabl  anf  16  bis  bOebstens  20 
Stüek.  Selenka**)  giebt  fttr  Toxopnenstes  variegatus  ibie  An- 
zahl anf  14  bis  24  an. 

Die  weitem  Tbeilnngsersebeinangen  verliefen  ebenso,  wie  ieh 
sie  fttr  die  samenbildenden  Zellen  von  Helix  pomatia  besebrieben 
habe.  Die  Ohromatinkömer  der  Aeqnatorplatte  spalten  sieb  der 
LSnge  naeb.  Die  Tbeilnngsprodnkte  selbst  lassen  wieder  eine 
Differenzlrnng  in  zwei  Übereinander  liegende  KOmeben  okennen 
(Fig.  16).  Diese  beiden  KÖmehenpaare  rlleken  jedes  naeb  einera 
andern  Pol  anseioander  (Fig.  17).  Hierbei  verschmelzen  die  sie 
konstituirenden  Elemente  mehr  und  mehr  unter  sich  und  nehmen 
schliesslich  wieder  die  Kugelgestalt  an  (Fig.  18).  Es  uuiclit  sich 
weiterhin  eine  zuerst  am  aniinalcn  Pol  auftretende  und  bald  *1cq 
^:iir/en  Dotter  umgreifende  Furche  bemerki)ar,  welche  stetig  tiefer 
wird  und  schliesslich  denselben  zugleich  mit  der  Spindel  in  zwei 
Hälften  theilt.  Da  diese  Spalte  am  animalenPol  rascher  zuninimt 
als  am  vegetativen,  so  lindei  sieh  die  letzte  Verbindungahrücke, 
durch  welche  beide  Furch ungskugeln  noch  zn.<:nmmenhängen,  et- 
was näher  dem  letztern.  Sie  enthält  die  ^piudelfasero,  welche 
also  zuletzt  durchtrennt  werden. 

Nahe  dem  der  Thcihiiif^sebene  zu^rewandten  Theile  jedes 
Asters  bilden  Bich  die  Furchuu^keruc  durch  allmiihlicbe  Ver- 
schmelzung: der  Kcrubestandtheile,  das  licisst  der  Spindelfnsern 
und  CbromatinkOrnchen,  ohne  dass  ich  hierbei  eine  solche  Uegel- 
mässigkeit  beobachten  konnte,  wie  Selenka  fUr  Toxopnenstes 
angiebt. 


89)  L  0.  Gf.  24). 
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Die  beiden  Furobangskerne  sind  anfangs  noch  klein,  nehmen 
aber  bald  an  Grösse  zu.  Sie  enthalten  kleine,  stark  förbbare 
Kömchen  und  schwach  entwickelte  achromatische  Fäden  in  ziem- 
lich regelloser  Anordnung.  Aeusserlich  nach  dem  Centrum  der 
sngeliifrigen  Furchnngskugeln  gerichtet  sitzen  ihnen  die  zugehörigen 
Aster  noch  eine  Zeit  lang  aaf,  Tersohwinden  aber  schliesslich 
sparloB  (Fig.  19).  Die  Farehungakeme  nehmen  mehr  and  mehr 
an  Grosse  zn,  rnnden  sieh  ab  und  leigen  weiterhin  dieselben  Be- 
atandtheile,  welche  sich  früher  aaoli  im  Eikern  fonden,  nSmlich 
die  KaiyoBomen.  Diese  enthalten  OfaromatinkOnichen  in  nnregel- 
mSssiger  peripherer  Vertheilang  nnd  stehen  anweilen  dnrch  Ver- 
biodnngsbrttcken  mit  einander  im  Zusammenhang.  Sie  sind  von 
wechsebider  Grosse. 

In  seltneren  FUien  kann  die  Fnrchnng  des  Eies  Torerst  noeh 
nnterbleiben  und  nnr  eine  Theiinng  der  Spindel  eintreten,  die 
beiden  Fnrchnngskeme  liegen  dann  in  demselben  Dotter  (Fig.  20). 

Die  beiden  Aster  der  Farohangsspindel  zeigten  während  der 
Tbeilung  keine  besondere  VerUnderungen.  Ihre  periphere  Um- 
jrrenznng  erscheint  meist  krcistbrmig,  zuweilen  mehr  längs  oder 
qut;i-  oder  unregelmässij;  oval,  ein  Zustand,  der,  wie  sich  ohne 
Schwierigkeit  erkennen  läsat,  durch  die  äuHsere  Form  des  Dotters 
und  die  Lage  der  Spindel  in  demselben  bedingt  wird.  Zuweilen 
findet  sich  in  der  centralen  Protoplasmamasse  ein  ziemlich  scharf 
begrenzter  rnnder  Körper  {Fi^.  17\ 

Eines  eigenthtlmlichen  Helundes  möchte  icli  hier  noeh  Er- 
wähnung thuti  In  einem  Fall  sass  jedrni  Po!  der  S]»iDdel  ein 
verhältnissmässi-  sehr  kleiner  Aster  auf  und  dicht  daneben  au 
zwei  korrespondirenden  Stelleu  je  ein  schöner  grosser  von  nor- 
maler Ausbildung.  Ein  Blick  aui  das  noch  im  Zusammenhang  er- 
haltene letzte  Richtung8k<)rperchen  lehrte,  dass  man  es  hier 
entschieden  mit  Begleiterscbeinungon  einer  Drehung  der  Spindel 
zu  thun  hatte,  welche  bezweckte,  sie  in  die  richtige  Lage  für  die 
bald  auftretende  erste  Furchungsebene  /u  bringen  (Fig.  18). 

Der  Schwanz  des  Spermatosoms  mit  seiner  vordem,  noch  am 
meisten  in  die  Augen  fallenden  knopfTörmigen  Verdickong  wird, 
indem  er  sich  allmählich  anflOst,  immer  Jnndentlicher^  so  dass  die 
Deatnng  der  noeh  Torhandenen  Beste  oft  sehr  zweifelhaft  bleiben 
wllrde,  gelilage  es  nicht,  in  einzelnen  Füllen  ihn  noch  aosserhalb 
des  Dotters  als  feinen  nngeftrbten  Faden  znweilen  auf  eine  be- 
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trttebtlicbe  Strecke  sn  TeTfoIgen  (Fig.  15).  Ein  Vergleich  mit  da- 
nebeo  llegeDdeo  Spermatosomen  zeigt  dann  die  vüllige  Ucberein- 
Btininiung  nitt  dem  Schwansfiftden  dieser  and  tteUt  die  Richtigkeit 
der  Beobacbtang  ansser  Frage.  Die  im  Dotter  beilndliehe  Partie 
desselben  maobt  die  Bewegung,  welche  die  sieb  aasbitdende  Fnr* 
ehnngsspindel  von  der  Peripherie  nach  dem  Centmm  des  Eies 
bringt,  nicht  mit,  sondern  bleibt  nnverrückt  liegen. 

EHe  Struktur  der  Forchnngskerne,  welche  dieselben  Elemente 
wie  der  Eikern,  nilmlieh  die  Raryosomen  enthalten,  berechtigt  xn 
der  Annahme,  dass  die  Fnrübnngsspindeln  späterer  Generation  sieb 
ebenso  wie  die  erste  bilden,  dass  es  also  hier  nicht. wie  in  den 
samenbildenden  Zellen  und  primitiven  Eiern  zur  Intervention  eines 
Kebenkems  kommt.  In  Bezug  auf  letztern  haben  weitere  Unter- 
suchungen den  definitiven  Beweis  gebracht,  dass  er  sieb  ancb  in 
frttbem  Stadien  der  Zellen  in  der  Zwitterdrllse  oft  aus  den  Spin- 
delfasem  diiekt  bildet  (Fig.  2-4).  Ffir  die  letzte  TheiluDg  der 
Spermatooyten  muss  i^  diesen  Entstebungsmodns  als  den  aMn 
gültigen  betrachten.  Ich  kann  also  jetzt  die  Beweiskraft  meiner 
früher  gegebenen  Fig.  26  (Taf  XIV  Bd.  XXVI  d.  Arch.)  nicht 
mehr  anerkennen.  Die8elbe  8tcllt  vielmehr  einen  der  sich  zuweilen 
findenden  Fälle  dar,  wo  ein  Tlieil  des  Kniiuolrt  frei  von  Mikro- 
somen  ersclieint,  ein  Zustand  wie  er  für  die  Umbildung  des  Knäuels 
zur  Spindel  ja  chuiiikteristisch  ist. 

Die  rusch  auf  einander  folgenden  Tlieilungen  der  gamenbll- 
dcnden  Zellen  sind  mit  einer  stetii^eu  Abnahme  ihrer  Grf>sse  und 
vor  allen  ihres  Gehalts  nn  ( I  r  iii.ii  ischer  Kernsubstan«  verknu[)lt, 
diese  niusste  also  in  den  ZwiM-iienstadieii  i  nfweder  nur  uiaugelhaft 
oder  gar  nicht  ersetzt  werden.  Letzteres  Ijlieb  freilieh  so  lange 
nur  Vermuthung,  bis  es  mir  endlieli  }:;elan^.  Theilungsfiguren  auf- 
zutinden,  weleiie  deutlich  dafür  sprachen,  dnss  hier  ganz  wie  hei 
der  Rililnn-  der  Hichtun-i^skörpcrchen  8i(  Ii  de  lliilftf  der  Spindel 
luirli  der  Trennung  im  Aequator  zu  einer  neuen  Spindel  direkt 
uiubildcu  kann.  leli  vermajr  wenigstens  fllr  Bilder  wie  Fi^.  1  eins 
zeig:t  keine  andere  Krklärun^^  zu  geben.  Die  Spindelfasern  zeigten 
auf  der  einen  Seite  dielit  an  der  Zellgrenze  kolbige  Verdickungen 
ihrer  hier  freien  Enden,  die  wohl  aus  einer  Theilung  der  äquato- 
rialen Verdickungen,  welche  zuweilen  von  mir  beobachtet  wurden 
und  der  „Zellplatte"  Strasburger^s  entsprechen,  hervorgegangen 
sind.  Am  andern  Pol,  welcher  mehr  im  Innern  der  Zelle  iag» 
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giDgen  die  Spindelfasern  bogenförmig  in  einander  Uber.  In  der 
Nähe  deaselbeo  befand  sich  die  CbromatinKubstan/  in  der  Anord- 
Dong  sn  einer  Aequatorplatte  begriffen.  Ob  durch  8olcbe  Thel- 
lungen  freilich  normale  and  einer  ungestörten  weilern  Entwicklung 
fähige  Zellen  hervorgehen,  vermag  man  nicht  ku  entacbeiden,  doch 
halte  ich  es  nicht  iiir  nnwabrscheinlicb. 

Die  Kerne  der  Spermatiden  seiebnen  sich  infolge  dieser  Ab- 
nahme der  ObroroatinsnbBtanz  durch  eine  sehr  geringe  Ortfsse  aus; 
Sie  erfohren  aber  noch  eine  weitere  Verlileinemng  ihres  Volumens, 
indem  bei  der  Umbildung  derselben  xum  Kopf  des  Spermatosoms 
eine  starke  Oontraetion  derselben  eintritt.  Diese  seigt  sich,  abge- 
sehen von  der  Abnahme  ihrer  Dimensionen,  auch  noch  in  einem 
nm  dieselben  anftretenden  hellen  Hof  im  Protoplasma,  welcher 
etwa  ihrer  ursprünglichen  Grösse  ent-spricht.  sowie  in  einer  be- 
deutenden Zunahme  ihrer  Tinetionslüliigkcit.  Der  Rernsaft  wird 
hierbei  wohl  bis  auf  Spuren  herausgepresst,  bo  dass  schliesslich 
nur  (la.s  Chrnmatin  Ubri^^  bleibt,  da  die  aehromatische  Kcrnsub- 
stanx  ja  im  Nebenkern  enthalten  ist.  Das  Ciinjinutin des  iSpcroia- 
tidenkcrus  ist  es  also,  welches  den  Kopf  des  Spermatosom«  bildet, 
dieselbe  Substanz  ist  es  aueh,  welche  unter  der  Form  des  letzte- 
reu  einzig  und  allein  bei  der  Befruchtnuir  eine  Rolle  spielt.  Sie 
muss  also  der  Träger  der  vitalen  Functionen,  der  Eigenschaften 
des  Individuums,  die  bei  der  Vererbung  Übertragen  werden,  sein. 

Ich  stehe  jetzt  am  Schluss  der  Aufgabe,  welche  ich  mir  ge- 
stellt hatte,  nämlich  bei  einem  Thier  die  Geschlecbtsproduete  von 
ihrem  ersten  Entstehen  bis  zu  ihrem  Aufgeben  zu  einem  neuen 
Individuum  zu  verfolgen.  Zwar  bin  ich  mir  bewusst,  dass  meine 
Arbeiten^')  noch  manche  grosse  Lflcke  zeigen,  dass  viele  Punkte 
noch  einer  genaueren  Erforschung  bedürftig  sind.  Doch  glaube 


40)  Vergl:  Flemmingr.  Arch.  f.  mikiosk.  Anat.  Bd.  XVIII,  p.  233  ft". 

41)  G.  Platuer,  I)ie  .Slruktur  und  üewcgutig  der  hHiiiciiiitdou  bei  don 
eiulieiimaeheii  Lungemohneoken.  Inftug.-Dias.  Göttiugcu  1885. 

Idem  —  Ueber  die  Spermatogenese  bei  den  Fulmonatcn.  Areh.  f.  mi* 
krwk.  Aoat  Bd.  XX7. 

Id«in  —  Ueber  die  Enietehung  dea  Nebciikemi  und  aoine  Besieboog 
zur  Kerntheilung.   Arcb.  f.  mikroak.  Anat.   Bd.  XXVI. 

idem  ~  Zur  Bildung  der  Gesoblechisprodakte  hei  den  Pulmonaien» 
Ardk.  f.  mikrosk.  Auat.  Bd.  XXVL 
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ich  Muhe  und  Zeit  niobt  luntonst  darauf  verwandt  zu  haben,  und 
damit  einen  wenn  aaeh  nur  kleinen  Sdiritt  weiter  gethan  va 
haben  zur  LOsung  des  grosBen  Kätbsei%  welehes  uns  der  Vorgang 
der  Befraehtnng  immer  noch  bietet. 


Erklärung  der  A  bbil dangen  ftif  Tafel  V  nnd  Tl. 


Fig.  1-^4.  Mitosen  bei  tBineii bildenden  Zellen  von  Helix. 

Fig.  1.    Umbildung  einer  Spindelhälfte  su  einer  neuen  Spmdel. 

Fig.  2—4.  Entstehung  dee  Ifebenkerns  sue  den  Spindelfaiem.  Spemwtooyten. 

Fig.  5-  ;iU.    Befruchtung  der  Eier  voq  Ariou  cmpiricorum. 

Fig.  6.  Richtungflkörperchen. 
Fig.  6.    Eindriiicpn  dos  Spennato««om8. 
Fig.  7.    Verhinduii}.'  des  Kujifes  ileBSolbon  mit  dem  Kikcru. 
i-'ig.  Ö.    Theiiuijg  dü«  Kopfe»  dus  SperuatoBoms. 
Fig.  9.  Die  beiden  TlieUttud(e  im  Innern  dee  Eiksme  liegend. 
Fig.  10.  Auftraten  eines  Atters,  fintskehnng  der  Spindelfuern  aus  den  Karyo* 
«omeo. 

Fig.  11.  Auftreten  eines  zweiten  Asters,  sammUiche  Karyoeomon  bis  auf  die 
«wei  dem  Spermakern  entstammenden,  in  Spindelfasern  verwandelt. 
Dio  Chromatindoppclkörncben  unregelmäasig  tu  beiden  Seiten  der 

AequAtorialebene  vortheilt. 
Fig.  12.  Spindel  nach  dctn  Eicentruni  rückend. 
Fig.  13.  Bildung  der  äquatorialen  Körnerplattc* 
Fig.  14.  iJesgl.  vorgerückteres  Stadium. 

Fig.  15.  Die  äquatoriale  Körucrplattu  ausgebildet.    Die  Spindel  btreukt  sich. 

Schwansfiden  des  SpennatosonM  noch  vorhenden. 
Fig.  10.  Theilung  der  Chromatinkörner. 
Fig.  17.  Desgl.  voiger&dcteres  Stadium. 

Fig.  18.  Terschmelaang  der  Doppelkorncben  su  Kugeln..  Jeder  Pol  der 

Spindel  mit  zwei  Aster.    Drehungserseheiaung  derselben. 
Fig.  19.  Die  beiden  i<  urchungskerne  im  Entstehen.   Aster  noch  erhalten. 

Dott«T  ^M'fiircht. 

Fig.  20.  Die  Furcliung  des  Dotters  ist  ausgebliebeUf  man  erkeuut  nur  die 
beiden  ausgebildeten  Furchungskerue. 
Anm.   Dio  angewandte  Vergrössorung  war  llariuack  Ocul.  3.  üb- 
ject.  IX.   Fig.  1 — 4  wurden  beim  Zeichnen  noch  vergrösser t. 
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Das  Idioplasma  und  die  Kernsubstanz. 
Ein  kritischer BeitragzarFrage  oacb  deoiVererbangsBtoff. 

Von 

Dr.  Johaune«  Frenzcl. 

Es  kann  als  eins  der  ersten  nnd  allgemeinsten  Ergebnisse 

der  biülogischeu  Forschung  betrachtet  werden,  dass  die  Nach- 
komnieu  tliierischer  wie  pflanzliclior  Orpanisinon  ihren  Erzeugeru 
in  Allem,  d.  h.  in  ilirer  Entstehung ,  in  ihrem  Bau  und  in  ihren 
LchcMsäus.sorun^'en  mehr  oder  weniger  Uhnlicb  sind,  was  oft  in 
so  hohem  Grade  uu8geprUgt  ist,  dass  eine  Unterscheidung  des  Er- 
zeugten vom  Erzeuger  nicht  mehr  m^glieli  ist.  Diese  Aehnlich- 
keit  kauu  uur  dadurch  erklärt  werden,  dass  die  sieh  fortpflanzenden 
Organismen  alle  ihnen  inhärenten  Eigenschatteu  auf  ihre  Nach- 
kommen durch  einen  StutV  udpr  durch  einen  Complex  von  Stoffen 
tU»ertra{;en,  nJimlich  auf  dem  Wege  dw  I  H  iruehtting,  der  CopulatioD 
a.  8.  w.    Eine  stdehe  lJebertrjiji;ung  ueuuen  wir  Vererbung. 

Wie  nun  diese  Vcrerhnni;  vermittelt  wird,  und  welches  jener 
Stoff  ist,  der  eine  so  bedeutsame  Kolle  zu  spielen  hat,  dies  ist 
eine  Frage,  welche  in  der  lunicsten  Zeit  von  zahlreichen  Forschern, 
Botanikern  wie  Zoologen,  Morphologen  wie  Physiologen  in  ein- 
gebender Weise  erörtert  worden  ist.  Man  ging  fast  allgemein  da- 
von ans,  dass  in  den  am  besten  gekannten  Fällen  der  männliche 
Organismus  einen  Thcil  von  sich  ablöst,  näuilicb  dieÖperniatozoen, 
welche  auf  dem  Wege  der  ßegattong  oder  im  engeren  Sinne  auf 
dem  der  Be fr nehtung,  mit  dem  vom  weiblichen  Organismus 
gebildeten  Ei  in  Berührung  kommen.  Wenigstens  fllreine  gewisse 
Anzahl  jener  Fälle  kann  es  femer  als  nachgewiesen  betrachtet 
weiden,  dass  ein  Samenkörperchen  in  das  Ei  eindringt  and  dass 
sich  sein  Kopf,  der  den  Werth  eines  Zellkerns  besitzt»  mit  dem 
Eikern  vereinigt 
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So  entstand  0.  Hcrtwig '8  Theorie  der  Vererbung welche 
hier  am  nieinteu  berückssichtigt  weriU-n  soll,  wobei  jedoch  auch 
derer  zu  gedenken  sein  wird,  welche  sich  auf  denselben  Stand- 
punkt gestellt  haben.  Ohne  aber  auf  einen  anslubrlichen  historischen 
Nachweis  eingehen  zu  wollen,  möchte  ich  nur  darauf  hindeotea, 
dara  nach  0.  Hertwig  schon  im  Jahre  1853  von  Keber,  spater, 
1866,  TOn  £.  H Eckel,  nnd  dann,  1880  von  C.  Hasse  ein  ühn- 
licher  Gedanke  ansgesproehen  worden  ist  Auch  M.  Knssbanm 
betheiligte  sich  1880  an  dieser  Frage,  dann  namentlieh  A.  Weis- 
mann auerst  1883  und  hierauf  in  eingebender  Weise  1885*),  in- 
dem er  der  Hauptsache  nach  Hertwig's  Theorie  acceptirte,  was 
in  selbslftndiger  Weise  fast  gleichzeitig  von  Seilen  A.  v.  Köl- 
liker's')  geschah.  Von  Botanikern  trat  in  gewisser  Hinsiebt  vor 
Allen  Ed.  Strasburger^)  in  dem  gleichen  Sinne  und  in  lieber- 
einstimmung  mit  den  Genannten  auf,  indem  er  seine  frühere  Ansicht 
änderte,  wonach  die  ßefrnchtang  als  die  Versehmelxnng  zweier 
Zellen  angesehen  werden  sollte.  Dem  Princip  nach  halte  dieser 
Anschaniing  in  erster  Linie  ja  C.  v.  Nägeli  '^jUechnang  gctra^^en, 
insofern  nimliob,  als  er  nicht  gerade  den  Eikern  selbst,  sondern  viel- 
mehr eine  fiberhanpt  in  der  Eisnbstanz  in  bestimmter  Weise  ver- 
theilte Materie,  sein  Idioplasnia,  als  den  Träger  des  Vererbnngastoflfes 
ansprach.  So  sehen  wir  C.  v.  Näg.cli  in  einem  gewissen  Gegen- 
satz besonders  zu  0.  Hertwig  stehen,  wHlireiul  Pl'lilger,  um  es 
derartig  zu  bezeielineu,  eine  mittlere  Stellung  eiiiaunint,  und  zwar 
desshalb,  als  er  zwar  den  „eigentlichen  Keinigtoff"  nicht  auf  den 
engen  Raum  zweier  Zellkerne  beschränkt  und  somit  morphologisch 
nachweisbar  sein  Uisst,  sondern  ein  physiologisches  Aequi- 
v  alcat  derselben  iouerhalb  des  Eies  eine  gewisse  Anordnung  an- 
nehmen lUsst. 


1)  Das  Prolilcin  der  licfruchtuiif,'  luid  der  Isntrnjiiu  de»  Kies,  eine 
Theorie  der  Verorbung.  l>atirt  vom  (»ctuber  16ö4.  Jeiiaische  Züitschr.  f. 
^^alurwissenschaft  etc.  Neue  Folge.  Bd.  XI.  Heft  2.  p  277  IT. 

2)  Ueber  die  Vererbuug,  Jena  1868;  und:  Die  Coutinuität  des  Keim* 
plasoiat  alt  Grundlage  dner  Theorie  der  Yererbnug.  Jena  1865. 

8)  Die  Bedeutung  der  Zellenkerne  für  die  Yerg&nge  der  Vererbung.  Dattrt 
vom  Februar  1685.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoolog,  cto.  Bd.  XLIL  Heft  1.  p.  1  ff. 

4)  Nene  Untenadinngen  fibcr  den  Befruchtnngflvorgang  bei  den  Pha* 
nerogamen  als  Grandlage  für  eine  Theorie  der  Zeuguntr.  Jena  1884. 

5)  Meehan.-phy8ioUTbeoried.  Abstammungslehre.  Müodnen  u.Leipsig  18Ö4. 
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Diese  verschiedeneii  Meinungen  sind  es  also  baiiptsächlieb, 
welche  uns  hier  beschättigen  werden;  und  ist  es  auch  augenscbein- 
lieb,  das«  die  zuerst  genannte  am  meisten  Anklang  gefunden  bat, 
und  beanspracht  sie  aucli  jcdeofalls  eine  hohe  Beaobtiuig,  schon 
deswe^eD,  weil  sie  von  den  hervorragendsten  Forschern  verfochten 
nnd  anerkannt  wird,  so  kann  man  sieh  doch  andererseits  nicht 
verhehlen,  dass  ihre  Grundlage  niebk  nm&ssend  genug  ist,  nm  sie 
wirklich  als  eine  Theorie  annehmen  zu  können.  Denn  die  Argn* 
mentation  0.  Hertwig's  kann  immerhin  nur  als  eine  einseitige  be- 
xeiohnet  werden,  da  sie  ein  an  grosses  Gewlebt  anf  die  rein  mor> 
phologiseben  Thatsaohen  legt  und  sich  nnr  anf  einen  engen 
Kreis  bescbrilnki  Wenn  nnn  anch  A.  v.  Kttlliker  bei  Behand- 
lung dieser  Frage  viel  mehr  Seiten  derselben  bedaeht  bat,  so  hat 
er  doeb  gerade  die  geföhrliebsten  Punkte  umgangen  oder  nnr  kurs 
abgethan.  Denn  bei  Berlleksichtigung  der  oben  ausgesproobenen 
einleitenden  Gedanken,  nttmlieb  bei  Bertteksiebtignng  des  Um- 
Standes,  dass  alle  Organismen,  seien  sie  von  bdcfaster  4)der 
niederster  Ordnung,  eine  Vererbnngspotens  besitzen,  muss  man 
wohl  suseben,  wie  sich  die  Vererbnngstheorie  mit  den  Fortpflan- 
zung sprot  essen  verträgt  Dies  gerade  ist  versSunit  worden. 
Es  soll  nnn  auch  im  Folgenden  nicht  bis  anf  s  Einzelne  durcbgefMhrt 
werden,  aber  es  sollen  bestimmte  Fälle  herausgegriffen  werden,  um 
sie  zu  einem  Prüfstein  jener  Vererbuug8tlieurieu  zu  machen. 

Wie  also  die  Verorlning  als  eine  Fülf^ecrscheimiuf;  der  Fort- 
pflanzung^ aii/iiM  hcti  8ü  ist  zuerst  zu  unterssuchen,  welcher  Art 
fliese  letzte it  >t  in  kaun.  Ks  wird  zuerst  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  zu  besprechen  sein,  um  dann  zur  Behandlung  der 
ungeschlechtlichen  überzugehen  und  an  der  Hand  der  ge- 
wonnenen Besaltate  die  Yererbungserscheinungen  zu  erklären. 

L  Welcher  Art  ist  die  gesehleehtllehe  Fertpflansviigf 

Ueberau,  wo  eine  gescblecbtliche  Fortpflanzung  stattfindet, 
werden  vom  mannlichen  Erzeuger  Keime  abgelöst,  die  von  flenen 
des  weiblichen  ihrer  Entstehung,  ihrem  Bau  und  ihrer  Thätigkeit 
nach  differeut  sind.  Als  Spermatozoen,  Polleu  oder  dergleichen 
haben  sie  sich  mit  dem  Ei  zu  vereinigen,  lieber  die  Art  nun,  wie 
diese  Vereinigung  vnr  sieh  geht,  bestehen  swar  noch  Oontroversen. 
Immer  allgemeiner  und  berechtigter  wird  aber^die.Ueberzeugnng,- 
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dass  der  männliche  BefracbtnngBtoff  in  das  Innere  des  zu  be- 
fracbtenden  weibUcben  Prodoktes  eindringt,  nnd  nnn  iet  wieder 
die  besonden  von  O.  Hertwtg  verfoebtene  Meinang  mm  meisten 
anerkannt,  nftmlieb  dass  der  Kopf  des  Samenkörpere  allein  sieb 
mit  dem  gleiebwertbigen  Eikern  verbindet,  während  sein  fiiden- 
förmiger  Schwans  versebwindet  Wie  nns  A.  KOlliker  (1.  c. 
p.  4)  darauf  aufmerksam  macht,  ist  es  zuerst  0.  Bit  t  seh  Ii  ge- 
wesen, welcher  etwas  Derartiges  bei  Rbabditis  festgestellt  bat  (1872). 
Spüter  wurde  dies  am  Oenanesten  von  0.  Hertwig  bei  Toxo- 
pnenstes  (Strongyloeentrotns)  ÜTidas  erforsebt,  nnd  Ton  vielen 
Andern  bestätigt,  sodass  0.  Hertwig  vollkommen  berechtigt  ist, 
von  gaosserordentlich  lahlreiehen  Forschem*  zu  sprechen,  welche 
seiner  Lehre  beigetreten  seien.  Zn  diesen  dürften  J.  Eberth, 
W.  Fleraning,  H.  Fol,  M.  Nussbaum,  Selenka  und  wohl  auch 
E.  van  Ben e den  zu  rethiuii  sein,  wukh  letzterer  allerdings 
lange  Zeit  einen  andern  Standpunkt  eirgenoitimen  hatte.  So  wollte 
er  eine  solche  Verschuielzuiig  beim  Kauauhen  und  bei  Ascaris 
nicht  unuelimen;  doch  dttrfte  er  in  beiden  Fällen  nach  der  Meinang 
Anderer  nicht  im  Rechte  gewesen  sein. 

Gehen  wir  nun  zu  den  l'Hjinzen  Uber,  bei  denen  ja  aiirh  die- 
jenige Fortptianzungsform  «ehr  verbreitet  ist,  welelic  als  ivjMsch 
geschlechtliehe  zu  bezeichnen  bleibt,  so  bat  in  diesem  (lehiete  K. 
Htrasburger  die  austÜlhrüeliHten  UntcrsiielmuLM  n  anirr^ii  !li,  die 
ihn  im  Wcsenliichcn  zu  den  Anschauungen  O.  liertwig  s  geführt 
haben.  Schon  bei  Irüherer  Gelegenheit  hatte  er  gefunden,  dass 
bei  den  Coniieren  der  „generative '  Kern  des  Polleus  in  das  Ei 
gelangt,  um  mit  dessen  Kern  zu  verscbmelsen,  während  der  zweite 
noch  vorhandene  Pollenkern  entgegen  der  Behauptung  Goro- 
se bankin 's  sich  auflöse.  Bei  den  Orchideen  soll  ferner  nach 
Strasburger'»  Darstellung  einzig  und  allein  der  Kern  des 
Pollens  in  das  Ei  einwandern  und  sich  mit  deinen  Kern  vereinigen, 
während  das  Protoplasma  des  Pollens  hierbei  nicht  Antheil  habe, 
was  dann  aachfUr  alle  M onocotylen  nndDicotylen  so  gelten  bitte. 
Georg  Klebs  ^)  hat  nnn  bei  Gelegenheit  einer  Kritik  hieigegeo 
einige  Einwendungen  erhoben,  die  nicht  gans  unberechtigt  sind. 
Vor  Allem  besiebt  sich  dies  auf  die  allgemeine  Geltung  der  drei 
von  E.  Strasburger  aufgestellten  Sätze,  welche  Klebs  bestreitet. 

1)  Biologiacbw  Centralblatt  B4.      1.  Mai  1886.  Nr.  b.  p.  129  9. 


Digitized  by  Google 


I 


Dm  Idioplaanift  nnd  die  KcnunlMtaiii.  77 

DmU  durfte  allerdings  deren  Geltung  fUr  den  Spezi  alfall  durcb« 
ans  noeb  nicht  aogefoohten  sein,  wie  wir  später  erst  sehen  werden. 
Immerhin  aber  werden  wir  dem  Kritiker  beistimmen  müssen,  wenn 
er  sagt  (L  o.  p.  132),  dass  es  nicht  erwiesen  and  bis  jetst  mit 
QDseren  gegenwlhrtigen  Mitteln  aaeh  gar  nicht  zo  erweisen  sei, 
dass  durobaos  nichts  vom  milnnliohen  Gytoplasma  (des  Pollens) 
in  das  Ei  gelange. 

Wenn  man  nnn  anch,  sowohl  fttr  Tbieie  wie  für  Pflanzen 
eine  ganze  Bdhe  Ton  Beispielen  anerkennen  mnss,  wo  die  Ver- 
etnignng  des  Spennakopfes  mit  dem  Eikern  festgestellt  ist  —  das 
lowohl  beiTbieren  wie  bei  Pflanzen  Torbandene  sogenannte  minn- 
liehe  Qytoplasma  d.  h.  Fadensehwanz  oder  PoUenplasma  bleibe 
Toilftnfig  ansser  Aeht  —  so  dSrfen  doch  die  dagegen  gemachten 
EinwendiQgen  nicht  vOUig  nnbcfOcksicbtigt  bleiben.  Vor  einem 
Jshnebat  sprach  sieh  wie  bekannt  £.  yan  Beneden  dahin  aas, 
dass  bei  den  Säugethieren  das  Spermatozoon  niemals  in  das  Ei- 
unere  eindringt,  sondern  dass  sieh  ihrer  mehrere  anf  der  Dotter- 
oherflflche  feetsetzen,  wodurch  eine  Yetmischnng  der  Spermasnb- 
stanz  mit  der  Dottersnbstanz  zn  Stande  käme.  Dies  war  ran 
Ben  e den 's  Ansicht  von  der  Befrachtnng,  die  er  jetzt  allerdings 
erheblich  zu  Gunsten  derjenigen  von  0.  Hertwig  nragestaltet  hat. 
Denn  nenenlings  hat  er  in  einer  ausserordentlich  sorgfältigen  Un- 
tersuchung ilar^etljjin,  wie  bei  Ascaris  niegalocepbala  einSamen- 
körperchcn  in  das  Ei  hincingelange,  wie  das  Köpfchen  als  ecliter 
Kern  sich  an  den  Eikern  lege,  worauf  sich  eine  äpindel  bilde, 
die  aus  vier  Schleifen  besteht. 

Als  ein  entschiedener  G^er  der  I^ehre  Hertwig's  bleibt  eigent- 
lich so  nur  noch  Anton  Schneider  übrig,  da  ficli  nach  seiner 
Darstellung  bei  Astcrucantliion  und  bei  den  Hirudimen  die  Sperraa- 
t«)Aüen,  nachdem  sie  in  raebrfaeher  Anzahl  einfredrun^pn,  einfach 
in  dem  Kidotter  auflösen  sollen,  llirrirt  ;j;cii  sjjrecben  aber  so  viele 
Beobacbtnngen,  z.B.  vor  Alien  diejenige!)  FJierth's-),  welche  zum 
Tbcil  doch  an  dem  gleichen  Objekt  angestellt  wurden,  dass  A. 
Schneider  wohl  widerlegt  sein  dUrtW. 


1)  Recherches  aar  la  matturation  de  l'oeaf,  1«  fteondfttioii  «te.  ArehivM 
de  Biologie.  VoL  lY.  1884. 

2)  Die  Befmehtan^  doi  thierieoheo  Eies.  Forleehriite  der  Mediein. 
1884.  Nr.  14. 
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Tn  gewissem  Sinne  ist  etwas  Aeholiches  für  Cyclostoma  und 
fUr  Amphibien  vor  einigen  Jahren  auch  von  Kupfer  und  van  Bam- 
beke  bebaaptek  worden,  wie  wir  der  AQflfUbrong  Uertwig's  (l 
c  {K  289)  entnehmen.  Zwar  wendet  dieser  dagegen  ein,  dam  er 
selbst  sowohl,  wie.aneh  Born  bei  dem  Frosebei  das  fegelrecbte 
Verhalten  gefanden  habe.  Damit  sind  aber  die  Resultate  jener 
Forscher,  da  sie  immerbin  doch  anf  einem  etwas  anderem  Gebiete 
erhalten  sind,  noch  niebt  endgültig  bestritten. 

Wie  weit  hierbei  femer  die  Bedeatnng  der  Polyspermie  in 
Betracht  kommt,  soll  weiter  nnten  noch  verfolgt  werden;  tiber  den 
Befrnchtung^vorgang  selbst  scheint  mir  aber  eine  andere  Erwägung 
am  Platse  sn  sein.  Nor  in  wenigen  Fillen  nimlich  llsst  sieb  dieser 
Vorgang  unmittelbar  mit  dem  Ange  verfolgen;  in  einer  anderen,  bis 
jetit  aoch  noeh  nicht  sehr  grossen  Zahl  von  FUlen  hat  man  aller- 
dings mit  der  Schntttmethode  Aehnliohes  erreicht»  indem  man,  wie 
b^uinnt,  die  einzelnen  Stadien  mittelst  einer  ConservirungsflUssig- 
keit  iixirt  und  im  Schnittbilde  dargestellt  hat.  Dennoch  wird  man 
damit  nicht  Uberall  zum  Ziele  kommen,  namentlich  nicht  dort,  wo 
sich  fast  unüberwindliche  technische  Schwierigkeiten  entgegen- 
stellen. Man  bedenke  nur,  wie  ausserordentlich  schwierig  es  ist, 
das  befruchtete  Säugethier-Ei  aufzufinden,  also  dasjenige  Objekt, 
welches  für  uns  doch  von  dem  allergr^sten  Interesse  ist  und  sein 
moss. 

Von  dieser  npber!es"nnE:  ausirehcnd.  möchte  ich  vnrsoh Kahren, 
nicht  die  mikru^ikopisch-raorphüiugische  Richtung  bei  derartijreii 
Untersuchungen  allein  zu  verfolgen,  sondern  dabei  auch  die 
physiologisch- experimentelle  mitreden  zn  lassen.  Die  (Gebrüder 
Hertwig  selbst  haben  ja  neuerdings  ^)  den  Werth  dieser  beiden 
Forschnngsarten  mit  einander  verglichen,  und  es  dürfte  wohl  an- 
gemessen erscheinen,  ihre  treffenden  Worte  hier  ansnfttbren,  „Um 
die  Ersoheinongen  des  Zellenlebens, "  sagen  sie,  »verstehen  zu 
lernen,  kann  man  zwei  Methoden  der  Untersuchung  anwenden, 
welche  beide  fUr  die  Lösung  des  Problems  von  gleicher  Bedeutung 
sind,  indem  sie  sich  gegenseitig  fördern  und  ergAnzen.  Die  eine 
ist  die  Methode  der  vergleichenden  Beobaehtong,  man  konnte  ancb 


1)  Experimentelle  üniennchnngen  fiber  die  Bedingungen  der  Bastard- 
befiroditanir.  Jenaieehe  Zeiieofar.  f.  NatarwieMneohaft  ete.  Bd.  XIX.  (N.  P« 
Bd.  Xn.)  188».  p.  221. 
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sagen,  die  Methode  der  Morphologie,  da  sie  vorwiegend  von  mor- 
phdldgisclier  Seite  gettbt  nnd  ansgebildet  wird,  die  andere  dagegen 
iat  die  Metbode  der  experimentellen  Untersuchung,  die  physio- 
logische Methode,  insofern  speziell  die  moderne  Physiologie  sieh 
ihrer  mit  Vorliebe  bedient*  Dann  fahren  sie  fort  (I.  c.  p.  122): 
«Aach  mit  dieser  Methode  (mit  der  experimentellen)  bat  man  in 
der  Nenzeit  sehSne  Resultate  erzielt»  nnd  noch  reichere  Ansbente 
steht  wohl  in  Aussieht  Denn  wie  es  scheint,  kann  die  Unter* 
snefanng  der  Lebensersoheinnngen  der  Zellen»  welche  bei  der  rein 
morphologischen  Behandlungsweise  sich  in  der  Neuzeit  alten  sehr 
in  die  nebensitohliohen  Details  so  verlieren  droht,  von  Seiten  des 
Experiments  neue  Impnlse  gewinnen." 

Diese  Sitze  mOehte  ich  nm  so  lieber  unterschreiben,  als  sich 
darin  gewissermaassen  die  Abwendung  von  dem  rein  morpho- 
logischen Standpunkt  aasspricht,  den  doch  gerade  der  eine  von 
beiden,  O.  Hartwig,  in  seiner  .Vererbungstheorie'*  mit  grosser 
Energie  festgehalten  hatte.  Am  allerwenigsten  mOehte  ich  aber, 
am  es  beilftufig  auszusprechen,  die  morphologische  Richtung  damit 
irgendwie  vernachlässigt  wissen,  weil  damit  ja  der  gesicherte  Boden 
flir  eine  physiologische  Erkenntniss  entzogen  sein  würde,  wie  ich 
dies  schon  an  anderer  Stelle  hervorzuheben  versuclit  habe 

Kehren  wir  ii;u  li  dieser  Abscbweiluii^  wieder  zu  uusercni 
Thcuia  /.urück,  so  sei  zunäelist  auf  die  schönen  Erfolge  biiii;*' 
wiesen,  welelie  E.  FflU^er,  Born,  die  Brüder  Hertwig  u.  A. 
bei  ihren  metbodiscli  angestellten  Bastardln  f  rui  btnn^en  erzielt 
haben.  Um  nun  experimentell  zu  entscheiden,  ol)  nur  eiii.-i,  oder  zwei 
und  mehr  Spermatozoen  in  das  Ei  ein(lrin;;en,  oder,  genauer  ge- 
sagt, eine  regelrechte  Befrucbtiins:  bewcrkstellif^en ,  so  sollte  man 
Doppelbef ruch tnngen  voriu  linK  ti .  indem  man  den  Samen 
zweier  Miln neben  von  verschiedener  Spccics  od^r  nnr  von  ver- 
schiedenen scharf  ^^ckcnnzeiclincten  Eip^ithtlmlieiikciten  (Kasse- 
thieren*  auf  eine  An/.alil  von  Eiern  einwirken  lilsst.  Dies  wUrc 
dort,  wo  die  Befrnelitung  eo  ipso  aussorhall)  des  weihliehen  Kör- 
pers vor  sich  geht,  mit  Leichtigkeit  anzustellen.  Man  könnte  dann 
aber,  was  doch  sehr  wichtig  wäre,  etwas  Aebnlicbes  an  Säugc- 
thieren  vornehmen,  z.  B.  an  Hunden,  wo  allerdings  eine  kflnst- 


l)  Mikrogniphio  der  MittoldnrmdrÜBe  (Leber)  der  Mnlln^ken.   I.  TheCl. 
1886.  Novft  Acte  d.  Kgl  Leopold-CsroL-Akad.  eto.  Bd.  XLVIII.  p.  87.. 
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liehe  Befriicbtiinj^  scliwierig,  jedocli  nicht,  unaustübrbar  sein  wird. 
Hier  hätte  man  die  Individuen  dreier  scharf  cliarakterisirter  uud 
reiner  Rassen  so  zu  kreuzen,  dass  man  eine  HUndiu  entweder  von 
zwei  unter  einander  verschiedenen  niUnnlichcn  Munden  belegen 
läBst,  oder  sie  mit  deren  Saoien  künstlich  betrachtet.  Würde  dann 
eins  von  den  Nachkommen  alle  drei  Merkmale  (RaflseeigentbUni- 
lichkeiten)  in  sich  TCfeinigen,  so  wäre  damit  nicht  nur  das  nor- 
male Eindringen  von  mehreren,  nämlieh  von  mindestens  zwei, 
SamenkOrpercben  in  das  Ei  bewiesen,  sondern  auch  die  Copulation 
von  mehr  als  zwei  nm^ttnlichen"  Kernen  mit  dem  weiblichen. 
Wttrden  aber,  was  allerdings  immer  wabrseheinlicber  wird,  die 
Nachkommen  nnr  die  Charaktere  yon  zweien  der  gekreuzten  In- 
dividnen  aufweisen,  so  würde  damit  anch  noch  der  indirekte  Be- 
weis geliefert  werden  kdnnen,  dass  nnr  ein  Samenkörperehen  zur 
Befrncbtang  dient,  da  doch  nicht  anzunehmen  ist,  dass  die  Sperma- 
tozoon des  einen  Individuums  bei  dem  Eindringen  in  das  Ei  Tor 
denen  des  anderen  bevorzugt  seien. 

Allerdings  mtlsste  man  bei  derartigen  Versuchen,  um  es  kurz 
zu  berühren,  mit  gritester  Vorsiebt  zu  .Werke  geben ;  denn  es  wer- 
den nach  meinem  Dafürhalten  die  Jungen  Mericmale  und  Eigen- 
Schäften  aufweisen  kOnnen,  die  bei  den  Eltern  entweder  als  la- 
tente gar  nichf  zur  Wahrnehmung  gekommen  oder  vielleicht  auch 
nicht  einmal  als  solche  vorhanden  gewesen  sind.  80  wurden  vor 
einiger  Zeit  im  Zoologischen  Institut  zu  Berlin  graue  und  weisse 
Mäuse  gehalten,  deren  Nachkonimeu  nicht  etwa,  wie  mau  hätte 
erwarten  sollen,  weiss  uud  ^i.iu  gescheckt,  sondern  vielmehr  weiss 
und  br;iuulichgelbgeschecki  ausbulieu-  Woher  diese  letztere  Farbe 
herrührte,  ist  mir  ganz  unklar  geblieben,  umsomchr  als  Cranipe*) 
bei  äusserst  zahlreichen  und  gewissenhaften  Znchtversuchen  fest- 
gestellt bat,  dass  sowohl  hei  Mäusen  wie  hei  Uatten  die  SpT>v>- 
linge  von  ähnlich  Crekreuzten  stets  nur  die  Farben  ihrer  Kr^euger 
erkennen  Hessen. 

Sehen  wir  nun  davon  ab,  wie  gross  die  Anzahl  der  zur  wirk- 
lichen Befruchtung  dienendeu  Spermatozoen  sein  kann,  und  stellen 
wir  als  höchst  wahrscheinlich  bin,  dass  diese  Zahl  überall  im 
Thier*  und  Pflanzenreich  gleich  eins  ist,  so  können  wir,  um  einen 


1)  Die  GMetie  der  Ywa-hnng  dw  Fwlie.  ZnobtvenDche  mit  «ahmen 
Wanderratten.  Lsndwirthndi.  Jahrbücher.  Bd.  XIV.  1885.  p.  379  B'* 
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Schritt  weiter  zu  gehen,  folgendeD  Sats  A.  K0Uiker*8  (1.  c. 
p.  6)  anerkennen:  „Mit  0.  Hertwig  nehmen  die  meiBten  Antoren 
an,  daae  der  Spermakero  nnd  der  Eikern  anter  einander  ver* 
schmelzen,  nnd  dass  in  Folge  dieser  „Conjugation**  der  erste  Kern 
des  Embryo  (der Fnrehnngskem  O.Hertwig's)  entstehe/'  Geben 
wir  diesem  Sats  eine  etwas  andere  Fassnug-y  so  kOnnen  wir  be- 
haupten: Es  ist  fttr  eine  Anzahl  von  Fällen  sieher  bewiesen,  ftlr 
eine  aiKk-re  Anzalil  dagegen  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
sich  der  ,,iuäiinliclie  Kern"  d.  Ii.  der  Samenkopi'  oder  der  gene- 
rative Pollenkcru,  naehdcni  er  in  die  Eisubstauz  eingediuugen  ist, 
mit  dem  Eikern  verbindet,  —  um  diesen  etwas  indifTerenteru 
Ausdruck  im  Hinblick  anf  Van  Beneden's  Befunde  an  Ascaris 
raegaloiepbala  zu  wählen.  Wenn  daher  G.  Klebs  in  seiner  oben- 
geuauuteu  Kriiik  betont,  dia>&  dies  nur  Hypothesen  seien,  die  keine 
allgemeine  deltung  hiltten,  so  müssen  wir  ihm  wohl  vor  der 
üaiid  Recht  gelicn;  aljer  daran  müssen  wir  festhalten,  dass  sie 
doch  irgendwo  wirklich  anf  absolut  sicheren  Gmudlagou  Ijemlien, 
n'Anilicli  dort,  wo  die  direkt  augestellten  Beobachtungen  in  ßetraeht 
kommen.    Und  dies  ist  gewiss  von  der  grössten  Bedeutung. 

Nun  aber  tritt  die  wichtige  Frage  an  uns  heran,  ob  sich  jener 
Körper,  den  wir  der  KUrac  halber  vorläufig  als  den  männlichen 
Kern  bezeichnen  wollen,  aHein  mit  der  Eisubstanz,  um  diesen 
unbestimmten  Ausdruck  m  gebrauchen,  verbindet,  oder  ob  dies 
auch  noch  andere  vom  männlichen  Erzeuger  abstammende  Ele- 
mente thun,  und  obgleich  es  mir  scheint,  dass  diese  Frage  noch 
nicht  für  alle  Fälle  mit  Sicherheit  entschieden  ist«  so  kann  doch 
wohl,  wie  wir  sogleich  sehen  werden»  dasErstere  als  das  wahr* 
sebeinliebere  angesehen  werden. 

Zunliebst  sei  hierbei  an  E.  Strasburger*s  Behauptung  er- 
innert, dass  einzig  und  allein  der  generative  Pollenkem  in  das 
pflanalicbe  Ei  eindringe.  Aber  bereits  6.  Klebs  hat,  wie  wir 
schon  oben  gesehen  habeui  darauf  aufmerksam  gemacht»  dass  man 
das  Eindringen  jedweden  m&nnlichen  Cytoplasma*s  nieht  unbe- 
dingt negiren  kOnne,  wenn  man  die  trotz  der  grossen  Fortsebritte 
doch  immerbin  bestehende  Mangelhaftigkeit  unserer  Untersuobungs- 
methoden  in  Erwttgung  zieht.  In  der  That  kann  man  diesen  Ein- 
wand nieht  ganz  unberechtigt  finden,  wenngleich  er  sich  gegen 
einen  so  anerkannten  und  gewissenhaften  Forscher  wiö  E.Stras- 
bnrger  richtet,  der  doob  sicher  seine  Behauptung  nicht  rein  aos 

AnMir  1,  ftlktaalu  ABatonle.  D4-  ST.  q 
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der  Luft  gegriffea  hat  In  dieBem  flohwierigen  Gebiet,  wo  es  so 
yiel  aof  penOnlicbe  Ueberzeni^Dng  ankommt,  wird  man  wohl  niebt 

80  leicht  zum  endf^lltigen  Ziele  kommen.  Wir  müssen  aber  dabei 
bedenken,  dass  dort,  wo  wirklich  und  unzweifelhaft  noch  etwas 
Anderes  in  das  Ei  eindringet,  als  der  mHnnliche  Kern,  was  ja  bei 
don  thierischen  Eiern  erwiesen  ist,  die**  inoist  ein  Fo rtheweg:n  n <rs- 
«r^an  ftir  jenen  Kern,  nämlich  den  Sanienkopf,  i^t.  Ein  solches 
Or<j;an  oder  ein  Körper,  welcher  die  Rolle  eines  solchen  spielte, 
fiUlt  aber  in  den  von  Strasbnrger  beobachteten  Fällen  ganz  fort; 
denn  wir  wissen  von  den  thierischen  Eiern  her,  dass  sich  der 
nUlnnliehe  Kern,  sobald  er  in  die  Eisnbstana  gelangt  ist,  aUeio 
d.  h.  ohne  Httlfe  seiner  ihm  nrsprQnglich  mitgegebenen  Geissei 
(Fadenaahang)  fortbewegen  kann»  nnd  es  ist  kein  Grand  vorban- 
den, wamm  man  ftlr  den  sonst  so  übereinstimmenden  Vorgang  bei 
den  Pflanzen  nicht  das  Gleiche  annehmen  sollte.  Gewiss  wird  auch 
hier  der  generative  Kern,  sobald  er  in  das  Ei  eingedrungen  ist, 
die  FUhigkeit  erlangen,  sich  gegen  den  Eikern  hin  fortzubewegen. 
Gellen  wir  aber  dies  zu,  so  mmn  es ,  namentlich  wenu  wir  dem 
männlichen  Kern  jene  von  0.  Hertwig,  KtWliker  u.  A.  behaup- 
tete wichtige  Funktion  zusclireiben  wollen,  doch  als  unn^thip^  und 
zwecklos  erscheinen,  wenn  mehr  Substanzen  in  das  Ei  gelaugen, 
als  grade  uothwendig  erscheint. 

Hier  treffen  wir  nnn  einen  anderen  sehr  bedeutenden  Pnnkty 
anf  den  wir  nnn  einzugeben  haben. 

Der  Einzige  nämlich,  welcher  mit  Bestimmtheit  bebanptet, 
dass  das  männliche  Cytoplasma  vom  Ei  ganz  abgesehlossen  sei, 
ist  S tr as  b  tt  r  g  e  r.  Die  Uebrigen  geben  das  gleichzeitige  Eindringen 
einer  solchen  Substanz  zn,  freilicb  bei  Gelegenheit  völlig  anderer 
Verhältnisse,  nämlich  wo  es  sich  nm  ein  Fortbewegnngsotgan 
bandelt,  wie  wir  soeben  gesehen  haben.  Dennoch  mttssen  wir  nns 
fragen,  ob  denn  die  Geissei  dc^  Samenfadens  thatsächlich  nur  als 
ein  bolcbes  Organ  dient.  0.  Hertwig  bejaht  dies  cutächieden 
und  mit  recht  gcwiclitifi^en  Gründen,  indem  er  eben  hervorhebt, 
(1.  c.  p.  2^2),  dass  diese  Geissei  ein  Bewegungsorgan  sei  nnd  die 
Aulgabe  habe,  den  Spermakern  mit  dem  Ei  in  Berührung  zu 
bringen.  Und  der  Autor  hält  dies  für  wichtig  genug,  am  es  noch 
einmal  wie  folgt  zu  betonen  (I.  c.  p.  290).  ,Es  lassen  sich  aber 
anoh  direkt  Gründe  dagegen  vorbringen,  dass  der  contractile  Faden 
des  Spermatozoon  eine  Vererbungspotenz  besitze.  Derselbe  besteht 
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Dimlicbr  nieht  ans  einfiMhem  ProtoplaBma,  wie  der  protoplamiAtiBclie 

Körper  des  Eies,  sondern  ist  ein  Plasmaprodakt ,  er  ist,  wie  die 
Muskelfibrille,  ein  zu  einem  bestimmten  Arbeitszweck  angepasstes 
und  umgewandeltes  Plasma.  Von  einer  Substanz  aber,  welche  An- 
hvjou  der  Eltern  auf  das  Kind  Ubertragen  soll,  werden  wir  an- 
iielnuen  müssen,  dass  sie  sieh  noch  in  einem  nrspriiuirlicbeu,  histo- 
logisch undiflfereuzirteu  Zustand  befindet.  Von  diesem  Gesicbts- 
pnnkt  aus  betrachtet,  kann  der  contriictile  Faden  des  Speimato- 
zooD,  wie  anch  Saehe  jetzt  annimmt,  nur  die  einzige  Bedeutung 
eines  Bewegungsorgans  haben,  welches  die  Aufgabe  hatt  den  allein 
befraehtenden  Kenistoff  mit  der  Eiselle  in  BerlLbniDg  va  bringen.*^ 

So  riebtig  diese  Argumentation  obne  Zweifel  ist,  gan«  unbe- 
anstandet kann  man  sie  doeb  niobt  lassen.  Zuerst  dürfte  es  aber 
wobl  zweekmässig  sein,  aneb  den  morphologisoben  Wertb  eines 
Spermatozoons  za  beleuebten. 

Wie  A.  Eslliker  auseinandersetzt  (1*  P-  2),  babe  er 
gefunden,  ,,dass  die  Kerne  der  Samenzellen  allein  auswachsen 
und  sowohl  den  Körper  -  als  auch  den  beweglichen  Faden  der 
Sameniaden  er7.engen",  was  zunächst  fUr  die  Säugethiere  galt. 
Ferner  aber  stellte  er,  ,,trestUtzt  auf  weitere  Erfahrungen  beiWir- 
belthieren  und  Wirbellosen  tirii  Satz  auf,  dass  d i e  S araenfUd  en 
aller  Thiere  die  Bedeutung  von  Kernen  haben."  Dieser 
Satz  batte  sich  allerdings  in  seiner  Allgemeinheit  nicht  als  halt- 
bar gezeigt,  so  dass  ihn  KöUiker  selbst  modificirte.  „Obne 
aber,"  wie  er  sich  ausdruckt  (I.  c.  p.  3),  „behaupten  zu  wollen, 
dass  die  Samenfllden  und  Samenelemento  bei  keinem  GesobOpf 
den  Werth  Ton  Zellen  baben,**  blieb  er  doeb  entgegen  yon  La  Va- 
lette St  George  bei  seiner  Meinnng,  dass  vor  allen  bei  den 
Sängern,  aber  aneb  bei  Tielen  anderen  GesebOpfen  die  Kerne  der 
Bildnngszellen  mit  ihrem  grosseren  Abschnitte  den  Kürper  der 
Samenftden  und  ans  einem  Tbeile  ihres  Inneren  d.  h.  des  Kera- 
saftes  den  Faden  erzedgen. 

Mit  dieser  Aunicht  Kölliker's,  mag  sie  nun  richtig  oder 
falsch  sein,  iöt  uns  freilich  voi  läutie;  mir  wenig  geholfen;  denn  wir 
wissen  ja  nicht,  was  wir  so  recht  eigentlich  unter  dem  Ausdruck 
„Kernsaff  zu  verstehen  haben.  Ist  nämlich  der  Kernsalt  ganz 
allgemein  ein  specifiscbcr  Bestandtheil  des  Kernes,  oder  ist  er 
auch  dem  Zellenplasma  eigenthlimlich  ?  Wer  will  uns  darüber  eine 
aiebere  Ansknnft  ertheilenl  Ja,  mir  scheint  sogar  die  letztere  der 
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beiden  HVgliehkeiteD  nicht  so  gans  nnwahrscbeintieb  zu  sein,  wo- 
für doch  gerade  die  Beobacbtnngen  beim  Eindringen  des  Sperma* 
kopfes  in  das  Ei  spreeben.  Denn  hierbei  nimmt  dieser  ja,  wie 
besonders  0.  Hertwig  Dacbgewiesen,  Kernsaft  anf,  den  er  vor- 
her nicht  besass.  Und  wober  stammt  dieser  Kemsaft?  Doch  wohl 
aus  der  nächsten  Umgebung,  nämlich  aus  der  protoplasiuatischeu 
Eisubstanz.  Wa»  hier  aber  eintritt,  das  kann  es  auch  ebensogut 
au  anderen  Stellen,  will  sageu,  auch  iu  den  bamenzellen  (öperma- 
tocyten)  und  anderen  Zellen  tiberhau pt 

Zur  morphologischen  Bedeutung  debSameufadens(-körpcrchens) 
kommt  nun  aber  noch  etwas  anderes  hinzu,  das  auch  nicht  zu 
übersehen  ist.  Zunächst  hat  W.  Reinhard^)  in  Charkow  hierzu 
einige  Angaben  gemacht,  die  allerdings  nicht  ganz  klar  sind  und 
sieh  anscheinend  widersprechen.  So  viel  lässt  sich  aber  aus  den- 
sdben  ersehen,  dass  er  beiAleyonelU  und  Echinoderes  den  Samen- 
kttrper  ans  einem  „Gentralfaden"  und  einem  |,belleren  äusseren 
Theile''  gefunden  habe,  was  auch  schon  im  December  1881  von 
ihm  mitgetheilt  worden  sei,  früher  also  als  die  sonst  damit  Uber- 
einstimmenden Resultate  der Untersncbungen Max  von  Brunns*). 
Weiterhin  aber  sagt  Reinhard,  um  es  beiläufig  m  erwähnen, 
dass  der  Samenkörper  weder  durch  die  Verlän^'erung  der  Sanien- 
zellenmembran ,  noch  aus  dem  Kern  der  Zelle,  wie  es  Allniaun 
behauptet,  sondern  aus  dem  Protoplasma  der  Samenzelle  gebildet 
ist  (1,  c.  p.  539);  worauf  derselbe  Autor,  und  zwar  iu  den  näch- 
sten Sätzen  es  als  „höchst  wahrscheinlich"  hinstellt,  da  der  Zell- 
kern bei  der  Bildung  des  Sameukörpers  verschwindet,  dass  dieser 
Zellkern  »,den  Centraliaden  des  Sameukörpers,  vielleicht  auch  sei- 
nen ganzen  Vordertheil  bildet".  Diese  beiden  Gegensätze  lassen 
sich  offenbar  nicht  mit  einander  vereinigen,  und  die  letztere  An- 
schaunng  muss  doch  mehr  Geltung  haben,  da  Reinhard  im 
nächsten  Absats  fär  Echinoderes  angiebt,  dass  der  Kern  der 
Spermatoblaste  sich  allmählich  verlängert  ulid  den  Gentralfaden 
des  SamenkOrpers  bildet  Ich  kann  es  mir  nicht  anders  denken, 
als  dass  hier  ein  Drnckfehler  vorliegt,  und  dass  es  p.  539  Zeile 
10  und  11  für  „Samenkörper^  der  hellere  äussere  Thetl 


1)  Zoolog.  Anzeiger  Nr.  204  vom  14.  September  1885. 

2)  Untersuchungen  über  die  doppelte  Form  der  Samunkörpor  von  Pala- 
dina  vivipanu  Archiv  f.  taikruskup.  Anatomie.  Bd.  XXIII.  1884.  p.  413  ä. 
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des  SAmenkörpers  hoiflsen  miiss.  Dann  würde  in  der  That 
Reinhard  sn  derselben  Ueberzengang  wie  M.  von  Brnnn  gc- 

küuinieu  .sein,  welcher  ja  nachweist,  wie  auch  A.  v.  Kölliker 
citirt,  dass  diese  auserc  Umhüllung  protoplasmatisclicr  Natur 
sei  nnd  von  der  Bildungszelle  der  Sameonideo  herrühre,  alsu  nichu 
mit  dem  Kern  zu  schaffen  habe. 

A.  V.  Kölliker  gibt  das  Vorhandensein  des  protoplasma- 
tischen liestandtheils  nun  zwar  zu  (1.  c.  p.  4),  meint  aber,  dass 
dieser  nach  seiner  Erfahrung:  häafig  nicht  mehr  vorhanden  sei. 
Damit  wird  also  anerkannt,  dass  er  auch  häufig  besteben  bleiben 
kann,  nnd  dies  wird  nnn  gerade  dort  eintreten  ktonen,  wo  eigent- 
lich das  ganze  Gebilde  von  Kernnatnr  sein  sollte.  Bedenken  wir 
jetst  diese  Argumente,  bedenken  wir,  dass  das  Spennatozoon  in 
▼ielen  Fällen  einen  piotoplasmatisehen  Bestandtbeil  besitzt,  dass 
es  femer  in  Gestalt  seiner  Geissei  einen  Bestandtbeil  von  b5ebst 
sweifelhafter  Herkunft  besitzt,  erinnern  wir  uns  endlich  dar 
rao,  dass  doeb  in  so  Welen  Fällen,  so  bei  Pflanzen,  so  bei  Nema- 
toden, die  befruchtenden  Elemente  den  Werth  und  die  Bedeutung 
von  Zellen  haben,  so  muss  dies  alles  Zweifel  hervorrufen,  um  so 
mehr,  als  ja  noch  Niemand  behauptet,  geschweige  denn  nachge- 
wiesen hat,  dass  der  ganze  Samcnk^^rper  mit  dem  Chromatin, 
den»  eigentlichen  wirksamen  Störte,  identisch  sei.  Ja  es  ist  sopir 
von  dem  einzigen  Autor,  welcher  nichts  als  den  generativen  Kern 
in  das  £l  eindringen  lässt,  von  Strasbnrger,  nicht  behauptet  und 
bewiesen  worden,  dass  dieser  Kern  einzig  und  allein  ans  echter 
Kenisubstanz  (Gbromatin)  bestehe,  so  dass  die  Möglichkeit  und 
Wabrsebeinliebkeit  noch  offon  bleibt,  dass  auch  Kernsaft  mitgeht, 
der  reebt  wohl  prokoplasmatischer  Natur  sein  kann.  Es  ist  dies 
freilieh  ein  etwas  dunkles  Gebiet,  das  bisher  noch  zu  wenig  Be- 
aehtsng  gefunden  bat;  denn  fiber  jene  Substanz,  die  man  als  „Kern- 
saif'  bmiehnet,  wissen  wir  doch  recht  wenig.  Sicherer  sind  aller- 
dings unsere  Kenntnisse  in  Betreff  der  tbierisehen  Spermatozoon. 
Auch  hier  ist  besonders  wieder  von  0.  Hertwi^r  nachgewiesen 
worden,  dass  der  Spermakopf  iiiu  ans  Kernsubstanz,,  lua  diesen 
Ausdruck  vorläufig  beizubehalten,  bestehe,  also  absolut  keinen 
Kernsaft  enthalte.  Dagegen  hat  freilich  Van  Beneden  ausgesagt, 
dass  der  chromatische  Bestnn  ltlioll.  also  seine  Kernsubstanz,  noch 
von  einer  achromatischen  Lage  nmgeben  ist,  die  gleichfalls  in  die 
Bildung  des  männlichen  Vorkerus  eingebt  Hierauf  mag  nnn  dess- 
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wegen  nieht  ein  allsagroms  Gewicht  gelegt  werden,  da  M.  Nast- 
bäum,  um  K01Hker*8  Worte  «isnwenden  (I.  o.  p.  5)  „keine  bei 
der  Bildung  des  Spemmkenu  bethetligte  acbromatiscbe  I^age  kennt** 
und  da  sich  aach  Van  Beneden  ganz  entocbieden  dagegen  aas- 
spricht, das«  der  Trotoiylasmakörper  der  (zelligen)  SamcnkürperchcD 
bei  der  HiUlung  des  iiiUunlichen  Vurkerns  eine  Rolle  s])iele,  nnd 

er  aueh  sonst  ftlr  die  Befrnchtuug  keine  weseutliche  Be- 
(it  iitiüij;  zu  haben  scheine.  Wie  man  siebt,  ist,  um  es  nebenbei  zu 
bemcrkeu,  dieser  Satz  Van  Benedeu's  doch  mit  einer  gewissen 
Vorsicht  aofgeatellt  worden. 

Die  achromatische  Lage  Van  Beneden  *s  mag  sich  noch  irgend« 
wie  ihrer  Herkunft  nnd  ihrer  Bedentang  naeb  aufklären  lassen. 
Vielleicht  wird  sie  eine  modifisirte  Kemsabetans  sein,  welche  die 
Eigenschait  der  Färbbarkeit  verloren  bat,  fthnlich  wie  es  H.  Wie* 
lowiejski  ^)  in  Lemberg  ittr  das  „Keimbl&sohenstadinm  des  6e- 
schleehtskernes**  angiebt,  wobei  sich  der  Inhalt  mit  der  von  ihm 
angewendeten  Methylgrlinlösung  nicht  fUrbt,  „während  das  im 
Samenkopfe  enthaltene  Chroniatin  au&uahuiälos  eine  sehr  intensive 
Färbung  annimmt"  (1.  c.  p.  723). 

Besitzt  also  der  männliche  Kern  (Spenuakttpf),  um  \\  icder 
zu  den  einfacheren  VerliUltnissen  Überzustehen,  kein»  n  Ktrüsaft, 
80  ist  er  doch  in  so  zahlreichen  Fällen  mit  der  alä  ßewe^'ung:s- 
organ  dienenden  Geissei  behaftet,  ganz  abgesehen  von  der  oft  auf- 
tretenden schon  oben  besprochenen  protoplasmatiscben  Umhüllung. 
Was  wird  nun  aus  der  GeisseF?  Wir  wissen  bestimmt,  das»  sie 
nicht  aus  Ghromatin  (echter  Kemsubstans)  besteht,  nnd  dass  aie 
mit  dem  Spermakopf  in  das  Ei  gelangt  Mit  Recht  sagt  Kölli- 
ker  (1.  c.  p.  5),  „dass  das  Schicksal  der  beweglichen  F&den  nieht 
mit  Sicherheit  ermittelt  ist^'.  Es  liegt  nach  ihm  nahe,  ansnnebmen, 
dass  sie  sich  im  Dotter  auflösen,  da  von  ihnen  später  nichta 
mehr  wahrznnehmen  sei.  —  0.  Hertwig  (1.  c.  p.  282)  drilekt  sich 
wie  folgt  aus:  „Hier  liegt  nun  der  Sachverhalt  so,  dass,  wenn  das 
Spermatozoon  in  das  Ei  eioiredrungen  ist,  wir  von  der  Geissei, 
welche  wohl  schliesslich  mit  dem  Dotter  verschmilzt, 
auch  nicht  irgendwelche  wahrnehmbare  Einwirkung  auf  die  Ent- 
wicklung der  Eizelle  ausgehen  sehen."  Die  Wahrheit  dieses  nega- 
tiven Befundes  darf  wohl  nicht  angezweifelt  werden,  und  es  mag 


I)  Zoolog.  Anzeiger  Nr.  Sil  vom  14.  Deoember  196&. 
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alä  bewiesen  angesehen  werden,  dass  es  wirklich  Fälle  giebt,  wo 
nachweialich  nur  der  Spenuakopf  eine  aktive  Tbätigkeit  bei  der 
Befrachtnog  aasUbt  Dennooh  mnss  noch  kors  erOrtort  werden, 
was  ans  der  Qeissel  wird.  Leider  macht  0.  Hertwig  hiertlber 
keine  ganz  bestimmte  Angabe,  denn  er  lisst  nns  nur  wissen,  dass 
dieses  Organ  später  versehwonden  ist,  wobei  die  Yennnthong  ent- 
steht, dass  es  sieh  lOst.  Wie  aber  soll  man  sich  diesen  Vorgaug 
denken?  Soll  man  annehmen,  dass  sich  die  Geissei  etwa  in  dem 
ätokcü  Bewusstseiii,  ihre  Pflicht  erfüllt  zu  liaben,  in  das  unend- 
liche Meer  weiblichen  Eistoflfes  stürzt,  um  darin  ihren  Tod  zn 
suchen?  Ein  schöner  Tod,  Hlrwahr;  oder  soll  man  nicht  vielmehr 
annehmen,  dass  sie  von  der  Eisubstanz  als  gute  Beute  erwischt 
und  einfach  aufgefressen  wird?  Daö  wäre,  etwas  weniger  drastisch 
ausgedrückt,  einer  wirklichen  Auflösung  gleichzusetzeu;  uud  dieser 
letztere  Vorgang  hätte  auch  riel  mehr  Wahrscheinliches  an  sich, 
da  man  sich  doch  kaum  recht  vorstellen  kann,  wie  der  contractile 
Faden,  der  eben  weiter  nichts  sein  soll,  dasn  komme^  selbstiludig 
seinen  Untergang  zu  bewerkstelligen.  Nnn  mnss  man  sich  Jedoch 
fragen,  in  welcher  Weise  jene  AnflOsang  wohl  Yor  sieh  gehen 
kann.  Entweder  hat  man  in  der  Eisnbstanz  irgend  einen  ein- 
gehen chemischen  KOrper  sa  suchen,  etwa  eine  Säure  oder  eine 
Base  oder  ein  Sals,  der  im  Stande  ist,  jenes  „  Beweg  uugseiweiss'' 
zn  lOsen,  wobei  sieh  ein  ganz  einfiioher  physikalischer  oder  che- 
mischer Process  abspielen  würde.  Oder  mau  niuss  annehmen,  dass 
hier  Prucchbc  ,,hukerer  Ordnung",  um  sie  nicht  vitale  zu  nennen, 
vor  sich  gehen,  die  dann  ein  „l^ben"  in  der  Eizelle  als  solcher 
voraussetzen  müssten.  Von  diesen  beideu  Möglichkeiten  scheint 
mir  die  erstere,  obgleich  sie  so  einfach  aussieht,  nicht  durchfuhr- 
bar zu  sein.  Die  Bubstanz  der  coutractilen  Geissei  besteht  ja  aus 
einer  Eiweissart  und  ist  als  solche  nicht  so  leicht  löslich.  Wie 
sollte  dann  also  der  Faden  so  rasch  Tcrsehwinden,  dass  man  sich 
Uber  sein  Verbleiben  gar  nicht  klar  werden  kann!.  Wir  wissen 
aber  Ton  den  Eiern,  dass  sie  neben  den  doch  mehr  secnndttren 
Bestandtheilen,  wie  Fett  nnd  Dotter,  anch  echten  anverfälschten 
Zellstoff  (Protoplasma,  ZellsnbBtanz)  enthalten,  dem  man  eine  fthn- 
liche  „complicirte  Moleknlarstmktnr^  im  Sinne  Kägeli's  wie  der 
Eemsnbstanz  zuschreiben  mnss.  Dieser  Umstand  dflrfte  noch,  wie 
weiter  unten  ausgeführt  werden  soll,  yon  grosserer  Bedentnng 
werden.  Hier  aber  ist  er  desswegeu  zu  betonen,  weil  er  uus  das 
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Venohwinden  der  GeiBBel  erklärlicher  macht,  und  der  obige  Ver^ 
gleieh  von  dem  ,,AiifIre8aea"  durfte  Dicht  gm  anpawend  sein,  d» 
wir  jetzt  ganz  wohl  annehmen  konnten,  dasB  diese  Qeissel  ver- 
dant  nnd  reeorbirt  werde. 

Diese  ganze  Anseinandeisetzang  wie  auch  die  Argumentation 
0.  Hertwig's  über  den  Werth  des  contractilen  Fadens  wird 
wohl  aU  eine  stichhaltige  anerkannt  werden;  sie  lässt  aber  doch 
noch  eine  andere  Meinung  zu,  die  kurz  berührt  werden  möge. 
Zwar  stellt  0.  Hertwifr  die  Annahme,  dass  dieser  Faden  zugleich 
auch  ein  Hefruchtuu^^s>toff  als  vollstHndi^^  aus  der  Luft  ^c- 
gritfen  hin  (1.  c.  p.  282);  zwar  betont  er  mit  Kntschicdenhcit,  dass 
man  von  diesem  Gebilde  auch  nicht  irgendwelche  wahrnehm- 
bare  Einwirkung  auf  die  Entwicklung  der  Eizelle  ausgehen  sehe. 
—  Weil  wir  sie  nicht  sehen,  so  ist  aber  doch  damit  eine  solche 
Einwirknng  nicht  ein  für  allemal  ansgeschlossen!  Mir  scheint, 
dass  gerade  hier  ein  gar  zn  hoher  Werth  anf  die  rein  morpho- 
logischen Erscheinungen  gelegt  wird.  Es  spielen  sieh  ganz  angen- 
scheinltch  genug  Vorgänge  unter  dem  Mikroskop  ab,  die  wir  bis 
jetzt  wenigstens  noch  nicht  wahrnehmen,  noch  nicht  unmittelbar 
sehen  können.  Daher  darf  wohl  eine  Möglichkeit  nicht  ganz  von 
der  Hand  gewiesen  werden,  dass  iulmiich  auch  die  Substanz  der 
Samengeissel  noch  irgend  eine  Befruchtnngsthätigkeit  ausübe. 
Es  ist  schon  au  und  für  sieh  etwas  auffallend,  dass  die  Geissti 
überhaupt  in  das  Ei  eindringt;  denn  wenn  man  sich  daran 
erinnert,  dass  der  in  das  Ei  gelaugte  Sperraakopf  eine  Ki^'cn- 
bewe^ung  sehr  bestimmter  Art  auszuführen  im  Stande  ist,  so 
mtlsste  doch  das  erstere  als  unnütz  erscheinen,  nnd  es  w&re  ebenso 
zweckmässig,  wenn  die  Geissei  aussen  zurttokbliebe.  Freilich 
darf  man  sich  anf  den  rein  teleologischen  Standpunkt  bei  dieser 
Frage  nicht  stellen,  aber  eine  gewisse  Berechtigung  hat  dieser 
aneh.  Nicht  Überall  hat  ferner  der  Anhang  (um  diese  allgemeinere 
Bezeichnung .  zu  wählen)  des  mftnnlichen  Kernes  die  Bedeutung 
eines  solchen  Fortbewegungsorganes,  oft  führt  er  nur  langsame 
Bewegungen  aus,  wie  z.  B.  der  wachsende  Pollensehlauefa,  femer 
die  sieh  amöboid  bewegeudeu  Spermatozocu  ^}.   Oft  ist  aber  auch 


1)  Vergl.  auch:  Otto  Zacharias,  lieber  die  amöboiden  Bewegungen 
der  Spermatozoen  voti  Polyphemus  pedioalus.  Zeitachr.  f.  wisseiuch.  Zool* 
Bd.  XLL  Heft  2.  (Iöd4.)  p.  262  ff. 
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gar  keine  «ktive  Bewegung  an  Jenein  Gebilde  wahrnmehmeDt  w«g 
io  Tielen  F&Uen  jedoeh  Dar  ein,  ich  mOcbte  sagen,  latenter  Zu- 
Staad  sein  wird,  so  bei  den  Deeapodeo  (Grnstaceen),  wie  uns  Job. 
Dewitz  1)  jSngst  augedentet  hat 

Gehen  wir  jetzt  noch  einmal  die  Resultate  durch,  die  wir  ge- 
wooiieii  haben,  so  müssen  wir  zugeben,  duss  es  bei  der  geschlecht- 
lichen durch  die  Befruchtung  erzielten  Fortpflanzung  wahrschein- 
lich ist,  dass  von  miinnlichen  Keimstoflfen  nur  echte  Kernsubstauz 
zor  Wirkung  kommt  (Hertwig,  Kölliker  etc.).  Sicher  bewiesen 
if^t  dies  aber  bis  heute  nicht,  da  sowohl  andere  Kernbestandtheile 
(Kemsaft)  wie  auch  protoplasmatiscbe  Bestandthcile  (Hülle  der 
Saroenkörpcr)  dabei  in  Frage  kommen  können.  Zar  Klarstellung 
des  Sachverhalts  mttaaen  namentlich  die  Untersachnngen  im  Sinne 
E.  St  ras  burger 'a  entscheidend  werden.  Und  wenngleich  gerade 
hier  die  teohnischen  Schwierigkeiten  ansserordenUieh  grosse  sind, 
80  kann  man  nar  wflnschen  and  hoffen,  dass  sie  sieh  werden  ttber- 
winden  lassen*  Eine  solche  Hoffnang  scheint  mir  angesichts  der 
flo  gewaltig  grossen  Erfolge,  die  man  in  der  Neaxett  anf  diesem 
Gebiete  errungen  hat,  keine  allzn  ttberscbwänglicbe  zn  sein. 
Wenn  aber  nur  ein  einziger  Fall  klar  und  deutlich  ge- 
zeigt wordcu  ist.  wo  uichts  Hiuleres  als  echte  Keriisul)- 
8tanz  in  das  Ei  gclan^rt,  so  wird  iiian  die  Mü^^licbkeit 
nicht  mehr  l)e/.weifcln  können,  dass  diese  Substanz  ein- 
zig und  allein  die  lielruchtuug  bewirkt  uud  die  Ent* 
Wicklung  anregt. 

IL  Fwtpflanzviig  anf  angesehleehtliehem  Wege. 

Nachdem  ein  Ueberbliek  über  die  hauptsächlichsten  Vor*rHnge 
bei  der  geschleobtlicheu  Fortpflanzung  gehalten  worden  ist,  werden 
jetzt  alle  diejenigen  Fälle  zusammenzufassen  sein,  wo  die  Ver- 
mehrung nod  Fortpfianzang  nicht  in  jener  Weise,  sondern  ent- 
weder auf  dem  Wege  der  einfachen  and  komplizirten  TheUang 
(Protozoen,  FflaDzenvermehmng  durch  Ableger  etc.),  oder  etwa  anf 
dem  Wege  der  Conjugation  and  Copulation  von  morphologisch 
gleichwerthigen  Organismen  vor  sich  geht.  Es  wird  allerdings 


l)  Uebcr  die  Vereinigung  der  Spermatozoen  mit  dem  Ei.  FflUger*s 
Archiv.  1885.  p.  223. 
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hier  weder  mOgUch  noch  ttberhanpt  nOtbig  seiiii  auf  alle  diese 
Ersebemmigeii  im  Einzelnen  einzugeben,  nnd  es  wird  genflgen, 
wenn  eine  Anzabl  von  besonders  dentlicben  und  für  unsere  Zwecke 
geeigneten  Beispielen  beransgegrififen  wird,  nm  daran  jeno  von 
0.  Hertwig  nnd  Kölliker  anfgestellten  Theorien  zn  prüfen. 

Ehe  dies  geschieht,  wird  es  iudesscii  iiüthig  sein,  einigen 
Fragen  von  allgemeinerer  Geltung  näher  zu  treten. 

Zuerst  ist  zu  berühren,  welches  die  morphologische  Definition 
fllr  den  Begriff  des  thierii^chen  und  pflauzHchen  Organis- 
mus ist,  wobei  wir  uns  etwa  so  auszudrücken  haben:  Alle  Ori^a- 
nismen  sind  Coniplexe  von  Zeilen  (und  deren  Derivaten)  von  der 
Zahl  1  bis  co,  wo  die  mittleren  Glieder  von  2  an  fehlen.  Denn  es 
sind,  um  es  nebenbei  zu  erwähnen,  zweizeilige  Organismen  z.  B. 
noch  nicht  mit  Sicherheit  anfgefanden  worden,  ond  wenn  A.  Brass 
die  polycjstiden  Gregarinen  als  etwas  derartiges  ansnseben  scheint, 
indem  er  jeder  der  beiden  Kammern  einen  Kern  znsehreibt,  so 
dürfte  er  doch  im  Irrthnm  sein.  Seine  Angaben  stimmen  weder 
mit  den  Erfahmngen  der  bedeatendsten  Gregarinenforscber,  Aim6 
Schneider  in  Poitiers  nnd  0.  Btttsobli,  noch  mit  meinen  eige- 
nen flberein. 

Ferner  haben  wir  nachzusehen,  als  was  in  morphologischer 
Hinsicht  die  Zelle  zu  betrachten  ist.  Ohne  auf  die  Ulteren  Defi- 
nitionen Uiicksicht  zu  nehmen,  will  ich  daher  nur  daran  erinnern, 
dass  man  gegenwärtig  in  zwei  verschiedenen  Meinungen  auseinander- 
geht, indem  die  eine  jedes  ditTerencirte  riasmaklüm]>chen  schon 
als  eine  Zelle  ansieht  (Monere  Hacker«),  während  die  andere 
diesem  fiasniakörper  als  nothwendiges  Attribut  noch  einen 
Kern  zuschreibt  (Kölliker),  welcher  ja  auch  in  der  Mehrzahl 
der  Fülle  vorhanden  ist.  In  der  schon  wiederholt  genannten  Schrift 
(p.  19)  hebt  K<)lUlLer  hervor,  „dass  die  Zelienkeme  die  Faktoren 
sind,  welche  die  Zellentheilnng  bedingen'',  wobei  er  jedoch  eq- 
giebt,  „dass  diese  Annahme,  ancfa  wenn  sie  Tielleicht  von  der 
Mehrzahl  der  Zoologen  nnd  Botaniker  getbeilt  wird,  doch  keines- 
wegs allgemeine  Geltung  sieb  erworben  haf*.  Weiterbin  ffthrt 
Kailiker  an,  dass  alle  lebenskriiftigen  Zellen  Kerne  enthalten, 
nnd  dass  in  allen  nicht  mehr  wachsenden  Zellen  die  Kerne  fehlen 
oder  verkümmert  -sind.  Daher  kommt  er  „zu  der  festen  Ueberzeugung 
(1.  c.  p.  20  und  21),  das»  jede  üclite  ZellentheiluDg  von  den  Kernen 
eingeleitet  wird'',  so  dass  er  nicht  im  Geringsten  ansteht,  diese 
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Hypothese  zur  Gnimlla^^e  seiner  ganzen  Betrachtung  zu  inaclien, 
wie  t>ich  ja  auch  0.  Hertwi^  iu  Utmüelbeu  Siuue  geäussert  habe. 
Dann  tUhrt  Kölliker  fort  (1.  c.  p.  24):  „Alles  zusammenge- 
nommen, darf  der  Versnch,  die  Formbildung  von  den 
Leistungen  der  Zeiieokerne  abhängig  zu  machen,  doch 
wohl  als  im  Ganzen  befriedigend  bezeichnet  werden." 
WeiterbiD  nimmt  Kölliker  anf  Schmitz'  Beobachtungen  Bexng, 
wonach  es  bei  den  Pflanzen  «ehr  wahrsoheinlieh  gar  keine  kern- 
loeen  Formen  gebe  (1.  c.  p.  80):  „Bis  ?or  Karzern  galten  aneh  die 
Hyoetosoen  oder  Sehleimpilze  alz  Organismen,  die  im  Stadium  der 
Plaemodienbildnng  tieine  Kerne  entbalten,  es  sei  daber  noob  kurz 
erwibnt,  dass  nnn  Scbmitz  (1.  s*  e.21)  nnd  Strazbnrger  (Zellb. 
Q.  Zelltb.  8.  Aufl.  p.  79)  bei  bOberen  Formen  nnd  Zopf  (Die  Pili- 
thiere  oder  Sehleimpilze.  1885.  p.  29)  bei  der  tiefer  stehenden 
Leptophrys  vorax  (deren  Amöben  mehr-  bis  vielkernig  sind)  die 
Kerne  der  Plasmodien  aufgefunden  haben."  Folgen  wir  nun  den 
wenhvollen  Auseinandersetzungen  Kölliker's  weiter,  so  finden 
wir  (1.  e.  p.  '^4)  aufgeführt,  dass  nach  den  Versuchen  njit  künnt- 
licber  Theiluug  bei  Infusorien  kernlose  ►Stücke  von  solchen  wahr- 
scheinlich keine  Lebensfähigkeit  mehr  besitzen  (M.  Nussbaum 
und  A.  Gruber),  und  indem  Kölliker  noch  das  Vorkommen 
einsr  „freien  Kembildung"  bestreitet,  bemerkt  er  znm  Schluss 
(1-  c  p>  40),  dass  er  ,ydie  sogenannten  kernlosen  Organismen,  die 
Moneren  nnd  andere,  abeiebtiicb  nnbertteksicbtigt  gelassen  babe, 
da  es  ibm  ▼orlttnfig  niobts  weniger  als  ansgemacbt  gelte,  dass 
solehe  Formen  vorkommen."  ^In  gewissen  Moneren  HKekePs  ist 
der  Kern  bereits  gefunden,  und  so  wird  die  ganze  Frage  an  der 
Hand  der  Kemftrbnngsmittel  einer  neuen  Prttfung  zu  untenieben 
sein.**  (Anmerk.) 

Sind  wir  soweit  dem  Gedankengange  Kölliker's  gefolgt,  so 
müssen  wir  anerkennen,  dass  derselbe  den  ilim  vorschwebenden 
Fragen  eine  recht  vielseitige  Form  gegeben  hat,  wenngleich  es  ein 
Wenig  aut!alleu  niujJö,  dass  der  Spaltpilze  (Bakterien)  mit  keiner 
Silbe  erwiUint  wird,  wo  doch  gerade,  wie  wir  später  sehen  wer- 
den, die  abweichendsten  Verhältnisse  obwalten.  Im  Gegensatz  zu 
Kölliker  geht  0.  Hertwig  auf  keinen  dieser  Punkte  näher  ein. 

£be  nnn  der  ZelibegrifT  weiter  erörtert  werden  soll,  muss 
eist  eine  Verständigung  Aber  den  Kern  begriff  erzielt  werden. 
Der  Kern  ist  naeb  der  allgemeinen  Ansebanung  ein  morpbologiscb 
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beBtimiDter  zawiniiMDlUiDgeDder  Körper,  der  snm  betrSchtlichen 
Thetl  aaa  einer  Snbetans  begtebt,  welche  unter  der  Be&eicbnniig 
»yNneleln,  Kernttofil-aubstans),  Cbromatin  (cbromalopbile  Sabatansy 
etc.  Tor  Allem  ZD  Ifewissen  Fflrbstoffen  eine  ^oflse  Aifinitilt  bftt» 
Ja  neaerdings  ist  man  dareb  die  Erfolge  der  FXrbemetbeden  so 
weit  gefuhrt  worden,  diese  ACliuität  nicht  nur  als  das  sicherste, 
sondern  so^ar  als  tlas  alleinijre  Kriteriuni  flir  jene  KernsubHtaiiz 
dahinznstellen.  Mir  ^jcheint  aber,  das«  man  hierin  zu  weit  geht; 
denn  es  giebt  bcispieUwt  iiie  in  vielen  Zeilen  aii-s>  i  liall)  des  Kernes 
Stoffe,  welche  sich  mit  zum  Theil  denselben  Fürbmittcln  ebenso 
intensiv,  ja  oft  noch  intensiver  färben  lassen,  ohne  dass  man  auch 
nar  irgendwie  berechtigt  wäre,  diese  Stoffe  als  Chromatin  anzn- 
Bpreeben,  welches  ja  nach  KöUiker  niemaU  im  Zellleib  selbei 
gefunden  wird. 

Ftlr  das  Vorkommen  soleher  psendoebromatinen  Stoffe  kann 
ich  einige  Beispiele  ans  meiner  Erfahrung  berbeibringen.  So  fand 
ich,  dass  sieb  gewisse  Epithelzellen  im  Darm  von  Hollasken  mit 
Carmin,  andere  mit  Hämatoxylin  sehr  stark  imbibiren.  Dass  steh 

junge,  in  der  Entwicklung  begriffene  Zellen  stark  mit  Hiimatoxylin 

färbten,  ist  schon  längst  bekannt.  Für  den  Mittehlanu  des  Mehl- 
wurms ^j,  für  die  Mitteldarmdrllse  der  Decapoden^)  und  vieler 
MoUitskeu  (/.  Ii.  l'inbreiia)  kann  ich  dies  bestUti^'cn,  während 
freilich  in  anderen  Fällen  ■♦)  das  gerade  Ge^entheil  statt  hat.  — 
Fcnier  färben  sich  aber  auch  Zcllsekrcte  oft  höchst  intensiv  mit 
Uümatoxylin,  so  in  dem  Mittcldarmepithcl  von  Bienen  und  Wespen- 
lanren^),  femer  an  gleicher  Stelle  bei  Scy Harns*),  wo  die  Färbung 


1)  UflM  T  Hau  und  Th!vti;:k»it  des  VcrdauuiigskauaU  <lrr  Larve  des 
Tcrebrio  iiujliLur  etc.    Ikilincr  Kiitomol.  Zcitschr.   1882.   Dd.  XXVi. 

2)  l  eher  die  Mittc1d:irmdrüsv  der  Dücapodcn.  Mitthuil.  d.  zool.  älaiioa 

zu  Nrap«.!.  I'.<1.  V.  p.  Gü  ff. 

3)  Mikntpniphip  dir  Mitteldarmdriisc  dor  Mollusken.  I.  Tbeil.  Nova 
Acta  d.  Ksl.  Lcop.  Carol.  DcutBchcn  Akad.  etc.  Bd.  XLVIll. 

4)  Uebcr  den  Darmkanal  der  Crustaceen  nebst  Henu  rkiinet  n  »ur  Epithel- 
rcgeneration.  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  XXV.  p.  137  ff. 

'>>  Einiges  über  den  Mitt<?ld.irni  der  Insecten,  sowie  über  Epithelrege- 
neratiou.  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  XXVI.  1885.  p.  229  ff. 

6)  Ueber  den  Darmkanal  der  Crustaceen  nebst  Bomerkungen  zur  Epithel' 
ngeneration.  Ebenda.  Bd.  XXV.  1886.  p.  1S7  ff. 
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im  oberen  ZeUtheile  eine  so  krftftige  ist»  dass  der  allerdings  nnr 
wenig  Ghromatin  enthaltende  Kern  ganz  hell  dagegen  anssieht 

(I.  c.  Taf.  IX,  Fig.  27).  Auch  feste  Sekrete  tingiren  sich  meiner 
Erfahrang  gemäss  liäulig  in  auffallender  Weise,  z.  B.  die  „Körner** 
in  den  sog.  Körnerzelicn  der  MoUuskeuleber,  wo  sie  dann  mit  in 
Foltr»*  ihrer  eifi^enthttmliclien  Struktur  einem  Zeükern  zum  Ver- 
wechbcin  ähnlieh  sind.  Vor  allen  Dingen  darf  auch  nicht  ver- 
gessen werden,  dass  sich  gerade  die  Bakterien»  denen  ein  Kern 
nicht  zukommt,  wie  noch  zu  zeigen  sein  wird,  mit  vielen  Farb- 
stoffen in  ganz  anaserordentlicber  Weise  sättigen,  was  ja  männig^ 
lieh  bekannt  ist 

So  hoch  demnaeh  der  Werth  der  Fftrbnngsmethoden  anoh 
anzQsehlagen  ist»  zu  gans  absolut  sicheren  Beweisen  dürfen  sie 
doch  nicht  verwendet  werden;  nnd  wenn  man  anoh  in  irgend 
welchem  Moser  eine  Antahl  sich  f&rbender  Kömchen  fände,  so 
wäre  damit  Ihre  Kernnatnr  noeb  nicht  Uber  jeden  Zweifel  er- 
haben. Denn  andere  Kriterien  mU.ssen  da  zur  Hülfe  kommen,  so 
die  Beständigkeit  in  schwachen  Säuren,  namentlich  in  Essigsäure, 
ferner  die  Lüslichkeit  in  verdllnnten  Alkalien,  dm  Verhalten  zu 
Kochsalz  u.  s.  w.  Ja,  um  deu  exaktesten  Nachweis  zu  ftlhren, 
milsste  mau  vor  allen  Dingen,  wo  Cü  nur  irgendwie  angungij;  er- 
scheint, das  NuclelCn  als  reinen  Körper  chemisoh  darstellen.  Dies 
würde  nach  meiner  Meinung  den  Ausschlag  geben,  wenngleich 
Wiesner^)  vor  nicht  Uinger  Zeit  die  Meinung  vertreten  hat,  dass 
sich  solch  NneleYn  auch  im  Zellleibe  selbst  finden  liessa  Be* 
kanntlich  ist  dieser  Körper  anerst  ans  Sprosspilzen  (Bierhefe) 
chemisch  dargesteUt  worden,  ehe  man  hier  eine  Ahnnng  von  dem 
Kern  als  morphologisch  cbarakterisirtem  Gebilde  hatte»  bis  er  dann 
von  Schmitz  anQsefunden  worden  ist  Die  Einwände  Wiesner*B 
durften  daher  nicht  gerechtfertigt  sein»  da  man  doch  trotz  seiner 
Behauptung  ausserhalb  des  Kerns  noch  kein  NucleKn  (Chromatin) 
mit  absoluter  Sicherheit  nachgewiesen  hat 

Dies  vorausgeschickt,  wird  jetzt  zu  einer  Prüfung;  des  von 
Kölliker  festgehaltenen  Bet'riftVs  von  der  Zelle  zu  schreiten  sein. 

Schon  oben  warti]  die  Be^ritlo  Organismus'*  und  „Zelle"  in 
innigste  Beziehung  zu  einander  gesetzt  worden.  Sehen  wir  also 


1)  Elemente  der  Anatoime  und  Phyriologie  der  Pflansen  von  Dr.  Jal. 
Wieiner  eUs.  S.  Aufl.  188K.  pi  14.  Note  p.  286. 
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sa,  in  welehem  Sinne  dies  zn  gelten  hat,  und  beginnen  wir  mit 
den  wenigstens  anscheinend  einfachsten  Organismen,  den  Baltterien. 
A.  de  Baryi)  hat  sich  neuerdings  ttber  dieselben  wie  folgt  ans- 
gesprochen:  «Zellen  hat  man  diese  kleinen  Körper  zn  nennen,  weil 
sie  wie  PÜanEenzellen  wachsen  und  sich  theilen,  und  weil  nicht 
minder  das,  was  man  von  ihrem  Bau  erkennen  kann,  mit  den 
ent8})recliendcii  Erjsclicinungcu  bei  i'lliuizcuzellen  übereinstimmt. 
Freilich  erlaubt  die  geringe  C4r«8He  hier  nicht,  tiefer  in  die  De- 
tails einzndrinj^en.  Zulikernc  zu  finden  ist  z,  noch  nicht  ge- 
lungen —  was  übrigens  auch  von  vielen  kleinen  Zellen  anderer 
Gewächse  gilt"  etc.  Dann  lahrt  der  Autor  tVirt:  „Man  lernt  eben 
bei  fortgesetzter  und  successive  vervollkommneter  Untersuch nng 
mit  der  Zeit  mehr  kennen",  womit  ausgedrückt  werden  soll,  dass 
die  Hoffnung  auf  das  Vorhandensein  des  Kerns  noch  nicht  auf- 
gegeben werden  dttHe.  —  Um  vieles  positiver  hingegen  ist  die 
Meinung  eines  anderen  Bakteriologen,  die  von  W,  Zopf  ^.  Nach 
diesem  ist  nämlich  (1.  e.  p.  13}  der  Inhalt  der  Spältpilszellen  ho- 
mogenes Plasma,  in  welchem  wahrscheinlich  noch  FettkSrperohen 
eingebettet  seien,  aber  ,,naeh  Kernen  hat  man  in  den  Spaltpik- 
sellen bisher  vergebens  gesucht"  Auch  neuerdings  hftit  Zopf  ^) 
diesen  Standpunkt  bei  Gelegenheit  einer  kritischen  Bespreclmn^ 
der  Mittheiliinf^eii  J.  1  ei  ran's  Uber  die  Morphologie  des  Komma- 
bacillus  fesL,  indem  er  den  wichti*cen  Unterschied  zwischen  höheren 
Pilzen  und  Spaltpilzen  betont,  nämlich  dass  erstere  kernhaltig  sind 
(Zopf  1.  c.  p.  325). 

Gewiss  muss  nun  zugegeben  werden,  dass  dic!<o  ganze  Frage 
nach  dem  Vorhandensein  eines  Zellkerns  in  den  Bakterien  noch 
nicht  endgültig  abgeschlossen  ist.  Wenn  aber  de  Bary  meint» 
die  Kerne  seien  vielleicht  so  klein,  dass  wir  sie  mit  unseren 
besten  optischen  HlUfsmitteln  nicht  zur  Wahrnehmung  bringen 
kSnnen,  so  kann  ich  ihm  nicht  ganz  beistimmen.-  Freilieh  ist  es 
richtig,  dass  viele  Bakterien,  z.  B.  Kokken,  so  ftusserst  klein  sind, 
dass  ein  etwa  vorhandener  Kern  nur  noch  als  kleinster  Punkt  auf- 
blitsen  kOnnte.  Es  giebt  aber  doch  auch  bedeutend  grossere  For* 


1)  Vorlos^tingcn  über  Bacl^erien  von  A.  de  Bary.  Prof.  etc.  Loip?:!?  !8T>. 

2)  Die  Sp;\ltpilzo  etc.  von  Dr.  W.  Zopf  oto.   Scparatftbdruck  aus  der 
EniJyclopärlip  (lor  Naturwissonschaft.   Breslau  18B3. 

3)  iiiolog.  Ccntralblfttt.  Bd.  V.  1.  August  1865.  Nr.  IL  p.  821  ff. 
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moD,  Bieht  nur  von  den  vegetatiTeii  ZnstSoden  selbst,  sondern 
iseli  von  den  Spoien»  nnd  wenn  man  bedenkt,  dass  der  Kern 
immer  In  einem  gewissen  GrössenTerhältnisse  za  seiner  Zelle  gtebt, 

80  kann  ich  mich  der  Meinung  nicht  entschlag'oii,  dass  mau  auch 
hier  den  Zellkern  sehen  mllsste,  wenn  er  vorhaudoii  wäre.  Aller- 
dings mag  jene  Regel  keine  ganz  allgemein  glllti^o  in.  weshalb 
noch  der  Ausweg  übrig  bleibt,  da.ss  jede  Bakterienzeile  mehr- 
kernig sei,  und  dass  jedes  Kerntragtucnt  der  Grenze  Null  nahe 
komme.  Eine  solche  Vermuthung,  etwas  anderes  ist  es  ja  nicht, 
entbehrt  aber  vor  der  Hand  jeder  Grundlage.  Mit  den  Färbe- 
methoden wäre  eine  solche  Grundlage  schon  gar  nicht  mehr  za 
erreiehen,  nnd  wäre  sie  das^  so  wäre  sie  sieher  sehen  erreieht 
worden,  da  doeh  mehr  als  Einer  seine  Aufmerksamkeit  darauf  sn 
richten  bestrebt  gewesen  ist  De  Bary  (1.  e.  p.  3)  läset  nieht  nn- 
besehtet»  dass  die  Bakteriensellen  in  Betreff  der  Färbbarkeit  die 
allgemeine  NndeYnreaetion  geben.  Niemand  wird  aber  die  Be- 
hauptung aufstellen  nnd  nntersttttsen  wollen,  dass  etwa  jede  dieser 
Zelten  deswegen  den  Werth  eines  Kernes  habe,  wogegen  doch 
vor  allen  Dingen  die  übrigen  Mikroreaktionen  sprechen.  So  löst 
sich  NacleYn  in  schwachen  Alkalien,  wahrend  manche  Spaltpilze 
dagegen  oft  nneraptindlich  sind. 

Alle  diese  morphologischen  Befunde  sind  nur  negativer  Art. 
Es  bliebe  daher  noch  eins  lU)rig,  nämlich  auf  dem  gewöhnlichen 
chemischen  Wege  festzustellen,  ob  die  Bakterien  NueleYn  enthalten. 
Wurde  dies  der  Fall  sein,  so  wäre  wenigstens  der  Schlnss  auf 
das  yorhaadensein  von  Zellkernen  gerechtfertigt,  welehe  sich  der 
OrenzgrOsse  Null  nähern  —  die  oben  sehon  eniitbnten  Einwände 
Wiesner's  dabei  ausser  Aeht  gdassen.  Eine  solehe  üntersuehniig 
würde  zwar  ihre  Sehwierigkeiten  haben,  dürfte  aber  noofa  im 
Bereieh  des  Magliehen  stehen;  denn  man  hätte  sieb  nur  hin- 
reiehende  Mengen  von  Material  sn  besebaffen,  was  wohl  mit  Hülfe 
geeigneter  Kulturen  zu  erreiehen  wäre.  Will  doeb  B^ehamp  bei 
der  Filtration  genügende  Mengen  von  Bakterien  erhalten  haben, 
um  damit  zu  experimentireu.  —  Vielleicht  aber  würde  diese  Unter- 
sucliuiig  zu  veieinfachen  sein.  Bekannt  ist,  dass  im  NueleYn  Phos- 
phor, wahrscheinlich  als  Fhusphorsäure,  enthalten  ist  (ca.  2,25  ^A,). 
Mit  dem  NueleYn  mtlssten  die  Bakterien  demnach  auch  diesen  Kör- 
per nachweisen  lassen,  oder  umgekehrt,  bei  fehlendem  Phosphor 
dürften  keine  Bakterien  in  den  Nährflüssigkeiten  leben  können. 


Johmnnes  Fretiiel: 


Nun  wird  swsr  allgemein  nach  F.  Cobn*«  Vorgang  die  Notb- 
wendigkeit  des  Phoephors  flHr  die  Organisation  der  Bakterien  an- 
genommen. Neuere  Untersaclmngen  liegen  aber  meines  Wissens 
darttber  nicht  vor,  und  auch  Zopf  (1.  c.  p.  beruft  sich  nur  auf 
0.  Nftgeli  und  Cohn,  indem  er  sagt:  „Ausser  den  organischen 
Substanzen  bedürfen  die  Sj);ilt)Ml7.c  wie  diu  Ubri^:eu  PHanzcn  zu 
ihrer  Erniilnun^'  aiior^MuiscluM-  Verbindungen  (Mineralsubstanzen), 
indessen  nur  in  <?crin^'en  Melieren."  Zu  diesen  Substanzen  srebftrt 
vor  Alb  iii  der  S<"liwefpl  iXii^eli);  es  bleibt  aber  docli  iraglich, 
ob  der  Phosplior  auch  dabin  gehört,  denn  (Zopf  1.  c.  p.  27)  „für 
manche  Spaltpilze  ist  die  Auswahl  von  Nährstoffen  eine  grössere, 
für  andere  eine  geringere"  (Buchner's  Henpilz).  Zwar  wird  auch 
behauptet,  dass  das  Element  Phosphor  ebenfalls  ein  nothweudi^er 
Bestaadtheil  des  Protoplasmas  (ZeUsnbstanz)  selbst  sei.  Doch  darf 
dies  vorUUifig  nur  als  eine  mehr  willkttrliehe  Verallgemeinerung 
von  an  anderen  Stellen  gewonnenen  Thatsachen  gelten,  ohne  daas 
eine  sichere  Basis  hierfttr  vorhanden  ist.  Es  soll  nicht  besweifelt 
werden,  dass  diese  Behauptung  begründet  sein  kann.  Einige  Ver- 
suche aber,  welche  ich  zur  Lösung  dieser  Frage  anstellte,  swingen 
mich  noch  beim  Zweiicl  m  l)cbarrcn.  —  Diese  Versiielie  bestanden 
darin,  festzustellen,  ob  in  i)h(>s))liürfreicu  Nährflttssigkeiten  Spalt- 
pilze vegetiren  können.  Solche  XährflUssigkeit.  die  strenge  die- 
ser Anforderung  genlifr;!.  weiss  ich  kaum  her/.ustellen:  ich  schlug 
aber  zur  Probe  lölgendeii  Weg  ein.  Es  wurde  aus  Kuhmileli,  wie 
an  anderen  Stelle  mitgetheilt  werden  soll,  ein  Eiweisskörper  ge- 
wonnen, dessen  Lösung  keine  Spuren  von  Phosphorsäure  erkennen 
Hess.  Mittels  der  Pepsinverdauung  wurde  daraus  eine  klare  Pep- 
tonlOsnng  hergestellt,  die  die  gleiche  Reaktion  vermissen  liess. 
Nach  Neutralisation  und  gleichseitigem  Hinznftlgen  von  Kalilauge 
und  Natrinmcarbonat  entstand  bei  Zimmertemperatur  nach  wenigen 
Tagen  eine  sehr  lebhafte  Bakterienvegetation  in  dieser  Flttssigkeit 
Hit  Becht  wird  man  freilich  gegen  diesen  ganzen  Versuch  ein- 
wenden können,  dass  diese  Organismen  nur  Spuren  von  Phosphor 
Döthig  haben  werden,  und  dass  solche  Sj)iiren  in  jener  Flüssigkeit 
nicht  ausgeschlossen  waren,  immerhin  aber  hübe  ich  nur  diese 
Abschweifung  hier  erlaubt,  um  auf  die  grosse  Wichtigkeit  der- 
artiger Frairen  hiny.uwcisen. 

Mag  man  sieh  nun  aus  diesen  Auseinandersetzungen  eine 
Meinung  bilden^  welche  man  wolle,  an  diesem  einen  iäcUluss  wird 
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min  festhalten  kAnnen,  nSmUch»  dass  die  SfuiItpilM  keinen  moTpho- 
logiwh  differeneirten,  oder«  anders  ausgedruckt,  keinen  als  sieht* 
biien  und  nachweisbaren  KOrper  aasgebildeten  Zellkern  besitzen, 

wenii«:leich  da^  Vorliandcnsein  einer  deuientspreclieiideii  Substanz 
iu  irgend  welcher  Form  und  in  irgend  welchem  Zustande 
immer  nocli  zn  den  Mündlichkeiten  gehört.  Damit  ist  aber  ausge- 
sprochen^ da.ss  nicht  alle  „lehenskrUitii^t  n  Zellen  '  einen  Kern  zu 
besitzen  brauchen,  wie  KJ>lliker  will;  ja  es  ist  fast  eine  Ironie 
der  Natur  zu  neoDen,  dass  gerade  die  Spaltpilze  za  den  lebens* 
kräftigsten  Wesen  gehören,  die  es  giebt,  wovon  doch  besonders 
jetst  alle  Welt  sohreibt  and  sprioht 

Nanmehr  wird  die  Pritfnng  fortsnsetMn  sein,  ob  es  noeh 
Söders  derartige  Zellen  giebt,  welche  eines  so  beschaffenen  Zell* 
kemes  enthehrea  Hierbei  werden  gewiss  alle  alteren  Angaben, 

M  wie  diejenigen,  welche  nicht  von  kompetenter  Seite  kommen, 
ausser  Acht  zu  lassen  sein.  Zu  den  erstereu  mügeu  auch  die- 
jcnifcen  über  die  Moneren  gehören,  so  lange  die  Einwände  Kölli- 
ker  «  jiocli  nicht  mit  den  neueren  Hlllfsmitteln  entkräftet  sind; 
und  sollten  diese  doch  ein  negatives  Resultat  ergeben,  was?  recht 
wohl  möglich  ist,  so  bleibt  voriiiutig  immer  noch  der  schon  fllr 
die  Spaltpilze  begründete  Ausweg  übrig,  nändicb,  dass  eine  etwa 
diffus  vertheilte  Kemsabstanz  Torhanden  sf  i  —  Davon  also 
abgesehen,  werden  nnn  mehrere  nnsweifelbafte  FAlle  namhaft 
SB  machen  sein,  wo  die  lebenskräftigen  Zellen  durehans  keinen 
Biorphologisch  entwickelten  Kern  erkennen  lassen.  Hterftr  spre- 
ehen  ssnichst  swei  nach  meiner  Ansicht  nicht  ansnzweiielnde 
Beobachtungen,  nnd  zwar  die  von  Bohretzky  ^)  and  die  von 
A.  Korotneff  ^.  So  fand  der  letztere  hei  Oryllotalpa  tberein- 
ttimmend  mit  A.  Weismann,  dass  die  im  Inneren  des  Eies  ent- 
stehenden Zellen  der  Keimhaut  an  die  OberflUche  steigen,  wo  sie 
das  Hlastoderm  bilden,  indem  sie  sich  mit  ihren  Kernen  fort  und 
fort  theilen.  Des  Weiteren  sah  Korotneff.  wie  der  Kern  jeder 
Zelle  in  „einem  ganzen  Haufen  von  Bläschen  mit  stark  lioht- 


1)  Ueber  die  Bildung  dtM  Blaatodennt  und  die  KeimblStter  bei  den  Id- 
•ecten  von  N.  Bobretsky,  Zeiteofar.  f.  wieiestch.  Zool.  Bd.  XXXI.  ia7a 
p.  105  iE. 

3)  Die  Embryologie  der  QryUotalpa  von  Dr.  A.  Korotneff  aas  Hoikaa. 
Ebenda.  Bd.  XLI.  Heft  4.  1886.  p.  670  ff. 

AMUv  t  ttfkTMk.  Aüftlowl«.  Bd.  21.  7 
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brechenden  nnd  sich  intensiT  färbenden  Kemkl^rperehea"  serf&lltt 
nnd  wenn  man  später  eine  von  diesen  Zellen  nntersucht»  ,,so  ttber- 
sengen  wir  uns  von  der  Richtigkeit  der  von  Bobretzky  gettochten 
Beobachtung,  dass  dieselben,  einen  UebergaDg  von  den  amöboiden 

Zellen  zu  den  Blastodermelementen  bildend,  absolnt  kernlos 
sind"  (1.  c.  p.  572).  Wie  aus  den  vveitercu  Darstcllungeu  Korot- 
neff's  hervorgeht,  milsaen  in  diesen  Elementen  später  wieder 
Korne  entstehen,  ein  l'iinkt,  Uber  welchen  der  Autor  leider  flüchtig 
hinw <  L;eilt.  Eins  dürfte  demnach  aher  feststehen,  nämlich  dass 
die  Blastüdermzellen  ein  Statlinni  dnrclilanfen,  in  welchem  sie 
eines  geformten  Kernes  entbehren,  womit  aber  nicht  be- 
hauptet wird,  dasB  die  Substanz  desselben  fehle.  Ob  diese  zn 
Grande  geht,  um  sich  wieder  neu  zu  bildci^  <  b  sie  in  Lösung 
geht,  oder  ob  sie  in  Form  kleinster  Körpereben  in  der  Zelle  ver- 
theilt  ist,  darflber  geben  uns  die  Mittheilnngen  Korotaeff  s  keine 
weitere  Auskonft  Es  m(^  hier  aber  eine  Bemerkung  G.  Emery's 
eingeschaltet  werden,  welehe  dieser  gelegentlich  eines  Referates^) 
Uber  diese  schOnen  Untersuchungen  Korotneff's  und  Uber  die 
B.  Orassi's')  macht.  »  „Merkwürdig  ist",  sagt  Emery,  „dass 
in  beiden  Formen,  vor  der  Bildung  des  Blastoderms,  ein  Stadium 
beobachtet  wurde,  in  welchem  die  amöboiden  Embryonalzellen 
keinen  deutlichen  Kern  zu  besitzen  scheinen.  Mit  diesem  Befunde 
könnte  das  kürzlich  von  A.Sommer  bei  einer  Podnride  beschrie- 
bene Vcrliältniss  verbunden  werden;  hier  smU  das  fertige  Ki  voll- 
kommen kernlos  sein.  Ob  es  sich  in  allen  diesen  Fiilieu  um 
wirkliche  Kernlosigkeit  handelt  oder  um  diffuse  Kemfomien,  wie 
solche  Yon  Grub  er  bei  Protozoen  entdeckt  worden  sind,  dürfte 
noch  untersucht  werden,  nnd  wäre  in  Bezug  auf  die  neueren  An- 
schauungen Weis  mann 's  und  Anderer  über  Vererbung  nicht  ohne 
Interesse/' 

Leider  war  der  grösste  Theil  meines  Anfsatsses  schon  nieder- 
geschrieben, alti  ich  durch  jene  Bemerkung  auf  den  Passus  in 


1)  Entwickluiirrsgeschichte  der  Maulwurfsgrille  und  der  Biene  von  C. 
Emery.  Biolog.  Ccutralblatt  Nr.  22  vom  15.  Januar  1886.  p.  689. 

2)  Studii  sugli  Artropodi.  Intorno  alle  sviluppo  delle  Api  ncir  tjovo. 
Atti  deir  Aoad.  Gioenia  etc.  in  Catania.  Ser.  2.  vol.  XVIU.  p.  78.  1885. 
p.  U5  ff. 
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A.  So  min  er 's  Arbeit^)  aufmerksam  gemacht  wurde  (1.  c.  p.  708  ff.) 
Dieser  scheint  mir  wichtig  ^enug  zu  sein,  um  liier  noch  einmal 
hervorgehoben  zu  werden,  obgleich  er  besser  in  den  vorhergehen- 
den Abschnitt  hineingehört.  „Wenn  ich  zum  Schluss",  derartig 
drückt  sich  A.  Sommer  jius,  „die  soeben  geschilderten  VerhäU- 
Disse  nochmals  kurz  rekapttulire,  so  entsteht  das  Ei  aus  einem 
Aggregat  von  anfänglich  gleicbgeatalteten  Zellen.  Dieselben  nch- 
meu  ihren  Uraprnng  ans  einem  Kcimlager  und  bilden  das  Ei 
dareh  Vereinigung  und  Bildung  Ton  Dottersnbstanz.  £in  Keim- 
bliscben  ist  nicht  Torbanden').  So  anffiaUend  diese  Er- 
wheinnng  bei  dem  bentigen  Stande  der  Lehre  von  der  Elbildnng 
aneh  erseheint,  so  ist  dieselbe  doeb  nicht  ohne  eine  Analogie, 
wenn  man  die  darauf  einschlägige  Litteratnr  prttft."  —  In  der 
That  wird  man  die  Angaben  A.  Sommer*s  als  glaubvrttrdig  bin^ 
nehmen  müssen,  wobei  man  eich  freilich  klar  sein  muss,  dass  der 
Autor  eigentlich  nur  einen  morphologischen  Kern  (Keimbläschen) 
iu  Abrede  stellt.  Es  ist  auch  höchst  merkwürdig,  dass  von  An- 
fang an  ein  solches  (iebildc  fehlt.  Denn  Sommer  lässt  inner- 
liaU)  eines  sich  aus  ..Zellreihen"  hikleiiden  „Zellki>;iuels'',  wo  jede 
Zt'lle  allerdings  einen  grossen  bläscheulurmigcn  kern  besitzt,  eine 
jjSubstanz''  durch  Anhiiufnng  entstehen,  die  nnn  ihrerseits  einen 
Kern  nicht  erkennen  lässt.  Diese  Substanz,  später  von  Dotter- 
haUen  erfäUt,  wird  zur  Eizelle,  denn  mit  grosser  Bestimmtheit 
behauptet  Sommer,  „dass  diese  Gebilde  aber  Eier  sind,  ist  mir 
dadurch  belegt,  dass  ich  die  Entwicklung  derselben  su  jungen 
Thieren  yerfolgt  habe**  (1*  ^-  P-  7^^)*  Bemerkenswerth  ist  es  aber, 
dass  sich  bei  dem  Anhäufen  jener  Substanz  die  Eemsnbstanz  in 
den  Zellen  des  Knäuels  verändert  —  Obgleich  nun  der  Autor 
die  Entwicklung  weiter  verfolgt  hat,  so  hat  er  doch  leider  nicht 
nachgesehen,  ob  etwa  später,  d.  h.  vor  oder  während  oder  nach 
der  Befruchtung  ein  Keimbläschen,  ein  Eikern  oder  dergl.  auftrete, 
was  doch  im  Hinblii:k  ;iuf  0.  Hertvvig's  Theorien  von  grösster, 
ja  TOQ  eutscbeideuder  Wichtigkeit  wäre.  Dieser  Paukt  bleibt  also 


1)  Ueber  Haorotoma  plnrnbe«.  Beitrag  bot  Anatomie  der  Podnridon. 
ZeitMlir.  f.  «iswnfloh.  Zool.  Bd.  XU.  Heft  4.  188S.  p.  681  ff. 

2)  Dieier  Sats  ist  im  OrigioEl  nicht  wie  hier  durch  gesperrte  Lettern 
lier?orgehol>en.  Anch  in  anderen  Citaten  bin  ieh,  um  ee  mit  einem  Male  ra 
erledigen,  dei*greetalt  vom  Original  abgewichen. 
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noeli  dnokel.  —  Bei  dem  oben  erwfthnten  Ausspruch  Y<m  der  ,,eiii- 
schlägigen  Litteratar"  hat  der  Aotor  vielleicht  anch  an  B.  Ulia- 

nin's^)  Befunde  gedacht,  welche  ja  ebenso  Uhcrraschend  waren. 
Diese  sind  weder  von  Hertwis:  noch  von  kolliker  gewUrdi^ 
worden,  so  dass  ihre  Anfüliruiig;  noch  erheischt  wird.  Ulianio 
äusserte  sich  Uber  die  Kier  gewisser  Ampbipoden  wie  folgt  (1.  c. 
p.  443):  „Wegen  der  vollkommenen  Uudurclisiehtigkeit  der  Or- 
cbestia-Eier  kann  man  aa  lebendigen  Eiern  kein  Keimbläschen 
unterseheiden;  nicht«)  was  an  ein  Keimbläschen  erinnert,  konnte 
iob  an  serqnetsehten  Eiern,  ao  wie  an  Schnitten  anfänden.  Trots- 
dem  glanhe  ich  nicht,  dasa  das  Keimblftachen  fehlt;  vielmehr 
bin  ich  geneigt  ansnnehmen,  daee  es,  &hnlieh  wie  in  Eiern  anderer 
Thieie,  einer  ganzen  Reihe  von  VerlUidemngen  nnterworfen  ist, 
die  es  nnr  Unsserst  sehwer  nnterscheidhar  machen.*'  Wie  richtig 
jene  Beobachtnng  sein  mnsste,  sieht  man  schon  ans  einigen  spä- 
teren SuUeti  in  derselben  Arbeit,  denn  dort  heisst  es:  „An  Quer- 
schnitten, die  aus  solchen  zweigetheilten  Eiern  angefertigt 
wurden  und  in  denen  ich  auch  kein  Keimbläschen  auffinden 
konnte-'^  etc.-). 

Es  darf  nicht  ganz  unbeachtet  gelassen  werden,  dass  sich 
die  Beobachtungen  Sommer's  und  U)ianin*s  in  gewissem  Sinne 
eigllnien,  da  derßrsteie  das  Ei  vor,  der  Letztere  hingegen  nach 
der  Ablage,  ja  sogar  nach  der  Befrochtnng  nnteisnchte,  woher  es 
immer  noch  mOglich  bleibt,  dass  anch  bei  Jener  Podnride  das 
Keimbläschen  resp.  dessen  Prodnkt»  noch  in  den  weiteren  Stadien 
fehle.  Es  ist  mir  anch  anfgefollen,  dass  A.  Korotneff  in  seiner 


1)  Zur  EntwickluTipsfrcschiclito  der  Amphipodcn  von  B.  ülianin  in 
Moskau.  Zeitschr.  f.  wiseenBch.  Zool.  Bd.  XXXV.  Heft  3.  22.  AprU  löbl. 
p.  440  C 

2)  Eg  verdient  beachtet  zu  werden,  dass  auch  Ii.  (xrasbi  \\.  c.)  in  den 
frisch  gele;ften  Eiern  der  Biene,  aus  denen  Arbeiturinneu  hervorginj^en,  kei- 
nen Kern,  sondern  nur  zwei  Dotterkruper  (p.  150),  später  deren  vier,  immer 
ohne  deutlichen  Kern,  fand.  Diese  „corpuscoli"  hält  er  uiclit  für  männliche 
und  weibliche  Yorkerne,  vielmehr  für  die  Vorläufer  von  etwa  20  amöboiden 
Zellfln  (oellnle  lemoTenti)  init  aehr  dentlitihem  Kern,  aus  welchen  denn  wahr^ 
eoheinliohy  wie  ja  auoih  Korotneff  will,  die  Blestodermelemente  hervorgdieo. 
—  Karyokinetieche  Figuren  hat  der  Antor  fiturigeni  weder  ia  ttmen,  nodi 
iiherhatipt  bei  der  Entwieklnng  der  KeimUftiter  nnd  Anlage  (aooenno)  dar 
Organe  geeehen  (1.  e.  p.  191). 
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eben  achon  oitirten  Arbeit  gar  nicht  des  Keimblftschen^B  gedenkt; 
denn  er  besobreibt  das  Ei  von  GiyUotalpa  nur  ans  einer  „gemein- 
samen Dottermasse  bestebend  eto.'*  Ein  wenig  später,  als  er  von 

der  Bildung  der  im  Eiinnerii  entstehenden  liiastoderuielemente 
spricht,  sagt  er  auch  uui',  er  habe  nicht  hcohachten  können,  dass 
diese  ersten  Zellen  direkt  aus  dem  KeirnMäsehen  entstehen.  In- 
de^M'ii  l)ezweifo!t  er  die  „Möglichkeit"  nicht,  womit  ulöu  irgend 
welche  JSiciierheit  auch  nicht  im  entterntcsteu  ausgedrückt  ist 
Die  £ibUdnng  der  Insekten  ist  uns  noch  darcbans  dunkel,  wie 
die  so  weit  von  einander  abweichendon  Angaben  Somnier*8, 
Lodw,  Will's,  Koraehelts'  und  v.  Wielowiejaki's  be< 
weisen;  das  Eine  kOnnen  wir  aber  als  sicher  annehmen,  dass  es 
Fälle  gibt,  wo  in  der  EiseUe  wenigstens  zn  gewissen  Zeiten  ein 
Kern  als  morphologisehes  Gebilde  nicht  vorhanden  ist  Ob  es 
sieh  hier,  wie  Emery  will,  etwa  nm  „(^ffuse  Kemfonnen**  han- 
delt, soll  spftter  noch  besprochen  werden.  Es  mag  dies  a1)er  sein, 
wie  es  will,  wanderbar  ist  nnd  bleibt  es. 

Nachdem  dies  festgestellt  worden  ist,  nachdem  überhaupt  ge- 
zeigt worden,  dass  es  in  mehrfacher  üinsicht  lebenskräftige  Zeilen 
ohne  Zellkern  giebt.  werden  wir  nnnmehr  zu  unserem  Thenaa  an- 
rttckzukebren  haben  und  ans  der  Frage  nach  dem  Wesen  der  nn- 
geschleebtiichen  Fortpflananng  anwenden. 

Änch  hier  ist  mit  den  Bacterien  an  beginnen.  Wie  bekannt 

vernoiehren  sich  diese  fttr  gewöhnlich  auf  dem  Wege  der  ein- 
fachen Theilung,  wobei  ausserdem  noch  eine  ebenfalls  unge- 
schlechtliche Vermehrung  durch  Sporen  vorkommt.  Lassen  wir 
diese  let/tere,  welche  nur  wenig  complicirter  i^t,  ausser  Acht,  er- 
innern wir  uns  dann  daran,  dass  jedes  Spaltpilzindividuuni  einer 
Zelle  gleicbwerthig  ist;  und  erinnern  wir  uns  ferner  daran,  dass 
ein  echter  Zeilkern  diesen  Zellen  fehlt,  so  bleibt  nnr  die  An- 
nahme als  einzig  möglich  ttbrig,  dass  bier  nicht  nnr  eine  Zeli- 
theilung  ohne  Gegenwart  eines  solchen  Kernes,  sondern 
dass  ancb  eine  Fortpflananng  sich  nnter  den  gleichen  Bedin- 
(^nngen  vollzieht  Unter  diesen  Umständen  kann  es  nnn  belanglos 
bleiben,  ob  die  Moneren^),  die  KOliiker  hcranzieht,  kernhaltig 


1)  Es  warn  geg«n  Kölliker  henroxgehoben  «erden,  dau  ftnch  neuer* 
dinge  von  einem  der  besten  ProtozoMikennw,  von  A.  Grnber,  eine  Annhl 
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seien  oder  iiiolit,  denn  hier  haben  wir  ja  einen  ganz  schlagenden 
Fall,  der  für  nnseie  Zwecke  genügen  könnte.  Erscheint  es  daher 
als  nnnflti,  noch  anf  andere,  ähnliche  Fülle  des  Näheren  einsn- 
gehen,  so  ist  es  doch  ilellelcht  nicht  ungehörig  zn  seigen,  dass 
ähnliche  Vorgänge  anch  bei  Thieren  yon  etwas  höherer  Ordnang 
anzatreffen  sind.  Selbstverständlich  wird  man  hier  {gleichfalls  auf 
alle  älteren  Angaben,  welche  vor  der  Epoehc  der  exakten  Kcru- 
nachweise  gemacht  siud,  kein  ^^rüSbes  Gewicht  legen  dtlileu.  Man 
wird  ferner  im  Auge  behalttMi  müssen,  dass  es  sicii  immer  nur  um 
das  Fehlen  eines  körperlichen  Kerns  im  morphologischen  Sinne, 
nicht  aber  um  das  Fohlen  seiner  Substanz  im  physiologiscli-che* 
mischen  Sinne  bandelt,  was  deswegen  zn  betonen  ist,  weil  wir 
damit  anf  ganz  neue  Gesichtspunkte  stossen  werden,  für  deren 
Grundlage  Belege  anznf&hren  sein  werden,  die  zam  Theil  anf  den 
eigenen  Erfahmngen  dqy  Verfassers  bemhen. 

Die  Gregaruicii,  iini  diese  handelt  es  sich  jetzt,  sind,  w  ie 
bekannt,  einzellige,  kernhaltige  Organismen,  d»'rcu  Entwicklung 
und  Vermehrung:  noch  nicht  iraiiz  klar  gestellt  ist.  die  aber  oft 
eine  sehr  r'omplicirte  sein  dürfte,  wie  die  trefflichen  Untersuchungen 
0.  Btltscbii's  und  Aim^  Schnei der's  gezeigt  haben.  Diese 
Gregarinen  encystiren  sich  und  bilden  in  den  meisten  der  bis  jetzt 
bekannten  Fälle  Sporen,  in  denen  die  eigentlichen  Keime  entstehen» 
welche  gleichfalls  kernhaltig  sind.  Nnn  hatte  schon  vor  vielen 
Jahren'Tan  Beneden  bei  der  Entwicklang  seiner  Gregarina  gl- 
gantea  gesehen,  dass  der  Kern  nach  der  Encystirnng  nndentlich 
werde  and  Tcrblasse,  eine  Angabe,  welche  nur  wenig  Beachtung 
gefunden  hat,  zumal  sie  ja  aus  einer  in  dieser  Hinsieht  noch 
kritikloseren  Zeit  stammte.  Neuerdings*)  aber  habe  ich  an  einem 
iihulicheu  Objekte  etwas  ganz  Ucl)erein.stiniinendes  konstatiren 
können,  nämlich  bei  der  Aggregata  Portunidaruni.  Diese  bcjsleht, 
wie  ich  da&  .m  hon  etwas  ausfülirliclier  angegeben  hatte,  aus  Ket- 
ten von  drei  oder  vier  Individuen,  welche  sich  schlieäälicb  behufs 


von  kcrnlosiMi  l'\)riiit  n  aufjCft'f uiiden  worden  ist.  (DiL- rrotozoen  des  Hafcus 
voll  Genua;  Nova  Acta  d.  K'sl.  Lrnp.  Ciinil.  Deutsch.  Ak:t<].  olc.  Tn\.  XI/VI.  N.  4. 
p.475ff.)  Dahin  gehören:  rrataniocliii  vurax,  Crateriuu  moUie,  (Jr  imi:i  dubia  etc. 

1)  Ucber  einige  in  Set  thicrca  lebende  Oregarinen.  Arohiv  f.  mikroek. 
Anatomie.  Bd.  XXIV.  p.  &46  SL 


Digitized  by  Google 


Das  Idioplasua  uud  die  Kernsubstanz. 


108 


dw  EiicyBtiniiig  enge  znsamoieiiroUeD.  Wenn  Bich  dann  im  wei- 
leion  Verlaufe  innerhalb  der  Cysten  jene  Keime  bilden,  welcbe 
Ich  deu  „sichelförmigen**  der  Antoren  verglichen  habe  (1.  o.  p. 
80  werden  die  drei  resp.  vier  Zellkerne  immer  undeutlicher,  trttber 

und  matter  aussehend  (cfr.  1.  c.  Taf.  XXVI.  Fig.  80,  81  und  32), 
woniui  iiie  in  alieu  tspäteren  Stadien  iiiclit  mclir  auizutiiKieu  sind. 
In  den  hcrauägepressten  Sicheln  hingei-'en  erkennt  mau  bei  gc- 
nii^'eud  starker  Vergrössi  riuii,^  nahe  dem  einen  Ende  einen  kir^e- 
liiren,  stärker  glänzenden  Körper,  weleher  wahrseheiulieh  \V(*lil 
als  der  Kern  dieser  Siehelzelle  anzusehen  ist,  wenngleich  dic«> 
deswegen  nicht  mit  vuller  Sicherheit  behauptet  werden  soll,  als 
ich  hierbei  leider  die  Farbstuffreaktionen  yerabsäomi  hatte.  Auch 
habe  ich  damals  unglücklicherweise  diesem  ganzen  Vorgang  kein 
bewDderes  Gewieht  beigemessen,  da  mir  seine  weittragende  £e- 
dentnng  entging.  Bald  nach  Jener  Publikation  jedoch  hatte  ich 
Gelegenheit  noch  einmal  darauf  suriiekznkommen»  als  es  sich 
nämlich  um  das  Auftreten  direkter  Keratbeilangen  an  einer  an- 
deren Stelle  bandelte^).  Dort  äusserte  ich  mich  Uber  die  Möglich- 
keit  einer  „freien  S^llbüdung*'  etwa  folgendermassen  (1.  e.  p.  241  ff.): 
„Eine  freie  Zellbilduug  aber  ohne  niorph()lo«:,iscli  sichtbare  Zell- 
uud  Kcrntheilun^  mit  Benutzung  schüu  vorhaadeneu  Zeil- 
uud  Keriimater iales  wird  nicht  abzustreiten  sein.  Für  Grega- 
riücu  ist  dieselbe  z.  B.  schon  von  Van  Beneden  behauptet  worden, 
und  auch  ich  möchte  ciuc  äolche  bei  einer  Gregarine,  der  Aggre- 
gata  Portunidarum,  tllr  wahrscheinlich  halten/^ 

Trotzdem  ich  nun  glanbe»  an  meiner  oben  gegebenen  Dar- 
stellung festhalten  sn  können,  so  werden  mir  doch  mehrere  Ein- 
wftnde  zu  machen  sein.  Erstens  nämlich  habe  auch  ich,  wie 
gesagt,  keine  Fftrbemittel  angewendet,  zweitens  keine  Schnitt- 

präparatc  angefertigt.  Wenn  man  aber  einen  Blick  auf  die  schon 
cr^vHhnten  Abbildungen  wirft,  so  wird  man  sich  wohl  doch  meiner 
AiiM(  ht  anschliessen  lj»nuen,  dass  dort  weder  eine  direkte  noch 
eliiv  indirekte  Kcriitheilnng  im  Sinne  W.  Flemming's  vorliege. 
Üenn  man  denke  sich  eine  Kugel,  die  Cyste  nämlich,  dicht  er- 
füllt von  zahllosen  gedrängt  liegenden  Kömchen  nnd  jenen  drei 


1)  Mikroprraphie  der  Mitteldarmdrüse  'Lcl)tT)  der  Mollusken.  1.  Theil  etc. 
Nova  Acta  d.  K»l.  Leoi».  Carol.  I>ettt8ob.  Akad.  eto.  Bd.  XLVUI.  Kr.  2.  p.  85  ff. 
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oder  vier  Zellkernen,  die  in  slemlich  gleiebweiten  Abstftnden  Ton 
einander  sieb  befinden  nnd  aneb  so  in  dieser  Lege  bleiben,  ebne 
dass  eine  Vereinignng  etattblUte»  was  ieb  bier  noeb  blnBafttgen 
mOcbte.  Knn  entstehen  nnter  gleicbzeitigem  Yerbraneb  jener  Körn- 
chen nnd  gleichmässifij  durch  die  ganze  CystenmasRe  hindurch  jene 
Keime,  von  denen  jeder  ein  K(ii;;elchen  entliält,  das  für  einen  Zell- 
kern zu  nehmen  mau  beredili^'t  ist.  Denn  wenn  dies  wirklich 
nicht  ein  Kolcber  Kern  wäre,  so  niüsste  derselbe  doch  später  in 
j^enauuiem  Keime  erst  auttreten,  da  die  später  daraus  hervor- 
gehende Gregarine  ja  selbstverständlich  mit  einem  Kern  versehen 
ist.  Dann  aber  miisKte  sich  hier  sogar  eine  freie  Kernbildang 
abspielen,  wodurch  diese  Frage  nnr  noch  verwickelter  und  nn- 
gttnsüger  werden  wttrde*  Bleiben  wir  also  dabei,  dase  jenes  Ge- 
bilde in  den  Keim  schon  ein  echter  Zellkern  sei*  so  sehen  wir 
denselben  von  ansserordentllcber  Kleinheit,  denn  erst  bei 
starken  VergrOssernngen  ist  er  wahrannehmen,  wtthrend  der  eigent- 
liche Gregarinenkern  von  relativ  betrftchtlicber  GrOsse  ist.  Wie 
soll  sich  dieser  nun  nach  bestimmten  morphologischen  Gesetzen 
getheilt  haben,  etwa  auf  dem  Wege  der  KaryokineseV  Nieiuals 
lUsst  sich  In  ihm  ein  chromatisehe«  Netzwerk  erkeuueu,  denn  er 
umschliesst  eine  anselieinend  homogene  Masde,  in  welche  mehrere 
gliinzendc  Kernki»rperelien  (Nucloolen)  eingelagert  sind.  Auch 
Halbirungen  oder  dergl.  sind  zu  vermissen.  Ja  es  mUsste  hier 
eine  mehr  als  tausendmalige  Kerntbeilang  eintreten,  wenn  jeder 
der  so  zahlreichen  Keime  seinen  Kern  erhalten  soll.  Ich  bin  der 
bestimmten  Ansicht,  dass  ich  von  etwaigen  Formveilbidemngen 
etwas  gesehen  b&tte,  snmal  dieser  Gregarinenkem  gar  nicht  allzu 
klein  ist  Mit  einer  gewöhnlichen  KemtbeilODg  w&re  femer  der 
ganae  Vorgang  bei  weitem  noch  nicht  abgeschlossen  gewesen.  Da 
nllmlicb  die  Keime  innerhalb  der  Cyste  gleichmitssig  angeordnet 
sind,  das  Kemmaterial  hingegen  nnr  an  drei  oder  vier  Punkten 
angehäuft  ist,  so  hätte  nach  geschehener  Kerntlieilun^'  eine  Wan- 
derung, ein  Zer.«<treuen  von  grösseren  oder  kleinereu  Kernfrag- 
meuten statttindcn  müssen.  Doch  auch  davon  waren  nicht  einmal 
Spuren  zu  entdecken. 

Khe  nun  zu  einer  Erklärung  dieser  Vorgänge  zu  schreiten 
ist,  werden  auch  noch  andere  einschlägige  Untersuchungen  Uber 
Gregarinen  und  Uber  deren  Fortpflanzung  zu  berücksichtigen  sein. 
Etwas  später  als  meine  Arbeit  erschien  eine  rein  entwicklnngs- 
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geseiiichttiehe  von  Ge  o  rg  Rns  ob  Ii  avpt^).  In  eingohenderer  Weise 
▼erfol*;!  dieser  Verfasser  die  Bildong  der  Sporoblasten»  wobei  er 
aneh  einiger  VerUnderangen  des  Gregarinenkems  gedenkt  „Der 

Kern",  so  belegt  er  «eine  Resultate  (p.  726  1.  c),  „den  ich  sn 
Anfang  meiner  licobachiiiu^  uioij^lichst  deutlich  und  geunu  /eich- 
net  hatte,  schien  mir  znni  Scliluss  nicht  iiiehr  der  Zeiclinung  zu 
entsprechen,  sondern  vacuolflser  ut  wurden  zu  sein/'  — 
Diese  wichtij;e  Erscheinung'  wird  leider  nur  beilittifig,  ohne  Ivritik 
und  ohne  Berücksichtigung  namentlich  der  Aeusserung:cn  T>titsch- 
li's  bertihrt»  und  so  hat  sich  auch  Ruschhaupt  —  gerade 
wie  Ich  selbst  —  die  Einzelheiten  eines  Vorganges  von  ausser» 
ordentlicher  Wiclitigkeit  entgehen  lassen.  Wie  dem  aber  sei,  schon 
mehrere  Seiten  spftter  stOsst  der  Antor  auf  andere  Dinge»  die  hier 
Dicht  sn  übergehen  sind,  wenngleich  man  sieh  gestehen  mnss,  dass 
die  Angaben  Rnschhaopt's  in  manchen  Punkten  nicht  ganz 
scharf  sind  und  der  Sicherheit  entbehren,  was  ans  besonders  bei 
der  Besprechnng  der  Untersnchongen  0.  Btttsehli^s  klar  werden 
wird.  Indem  R  nschhanpt  nXmlich  sn  der  Bedentang  der  Sporen, 
der  Sichelkörper  n.  s.  w.  übergeht,  achtet  er  auch  auf  das  Vor- 
handensein eines  Kernes  (1.  c.  p.  733):  „Ausserdem  zeigte  sich  bei 
manchen  Sporen  mit  grossen,  runden  nncl^.us  de  relicat  soju^ar 
ohne  Färbemittel  häufig  auf  den  ersten  Blick  ein  sehr  scliuner 
deutlicher  Kern  in  deniselhen,  während  die  Siclielkürper  keine 
8j)ur  von  Kern  erkennen  Hessen  (vgl.  Fig.  30e — k)."  Daraus  muss 
also,  worauf  ich  aufmerksam  mache,  wenn  man  diese  Abbildungen 
mit  einander  vergleicht,  hervorgehen,  dass  sich  jener  >,deatliche 
Kern"  erst  gebildet  hat,  nachdem  die  Spore  schon  ihre  dicke 
Schale  erhalten.  Denn  vorher  war  ein  solcher  Kern  noch  nicht 
ZQ  entdecken  gewesen.  Wenig  sjAter,  wo  es  sich  am  die  ,^a8- 
bildang  des  Sporenkeimlings  aas  der  Keimanlage*'  handelt  (1.  e. 
p.  734),  lesen  wir  nnn  Weiteres  Uber  den  Kern  jener  Sporen. 
nAn  verschiedenen  Präparaten,"  sagt  Rnschhaapt,  „die  solche 
Sporen  enthielten,  wnrden  Färbangsversnche  angestellt  Allgemein 
aber  reagirten  die  Sporen  in  diesem  Zustande  anf  H'ämatoxylin, 
Boraxkarmin  und  essi^aures  Karmin  äozusagcu  gar  nicht,  jcdcu- 


1)  Beitrag  zur  KniwicklungageBcliichte  der  nionocystidf  n  Orcgarinen 
aus  dem  Testiculus  dos  Lumbricus  agricola.  Jeuaische  Zcitschr.  f.  Natar* 
wisKii«cbaft  etc.  Bd.  XVllI.  (S.  F.  Bd.  XI.)  Heft  4.  1Ö86.  p.  713  ff. 
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falls  in  Folge  der  WiderBtandsAhigkeit  der  Schale,  dagegen  auf 
Alannkarmin  besser.  Denn  dort,  wo  dasselbe  eingednugen  war, 
seigfce  Bloh  eine  eigeuthltniliche  Kernfftrimng,  iDsofem  alB  einige 
Körnchen  je  nach  der  GrOsse  der  Keimaolage  bald  3,  bald  2, 

zuweilen  auch  nnr  eine  dnrcb  intensiv  rothe  Färbung  ihre  Kern- 
natui  vcrrietbcu.  WUlirend  aber  hier  die  Kt'iiuaulage  noch  keine 
l)t'.stimmte  Grenze  und  Form  zeigt,  und  der  Kern  durch  ein- 
zelne nahe  bei  einander  gelegene  Köriiclien  angedeutet 
wird,  tritt  er  dort  schon  ^^1nz  deutlich  als  kugeliges  Gebilde 
auf,  wo  die  Keimanlage  ebentalls  schon  eine  kugelige  Form  an* 
genommen  hat  und  sich  immer  deutlicher  gegen  die  andere  Sporen- 
maase  absetzt  (vgl.  Fig.  30e  and  f).  Somit  hätten  wir  jetzt  den 
Sporenkeimling  als  fertige,,  begrenzte,  randiiebe  Zelle  mit  Kern 
and  Protoptasma  vor  ans." 

Diese  letzteren  Angaben  Bnsebbaapt's,  welche  sieh  mit 
den  Sporen  nndmit  der  Bildung  eines  Kerns  in  denselben  befiMsen, 
stehen  nun  zwar  im  sch&rfiBten  Gegensatze  zn  den  früheren  Be- 
obachtongen  Aimö  Sehneider's  nnd  0.  Batschli's^),  welche 
wollen,  dass  in  den  Sporen  erst  die  sichelfünnigcn  Keime  ent- 
stehen, von  denen  jeder  einen  Kern  nachweisen  lasse.  Leider 
kann  hier  an  dieser  Stelle  nicht  an  ein  AbwHgen  der  beiderseitigen 
Anfichteu  gegangen  werden,  doeii  sei  bemerkt,  dass  die  Einwürfe 
Kuschhaupt's  gegen  den  Kerunachweis  jener  beiden  anderen  Au- 
toren nicht  stichhaltig  genannt  werden  können,  und  es  wird  doch 
zweckmässig  sein,  wenigstens  die  Angaben  Btttschli's  kurz  an- 
zufahren. In  den  jugendlichen  Pseudonavicellen  von  Clepstdrina 
hat  derselbe,  wie  er  sagt,  einen  Zellkern  sicher  konstatiren 
können,  and  zwar  auch  mittelst  £8BigBäure  oder  Alannkarmin,  so 
dass  Uber  seine  Kemnatnr  nicht  wohl  ein  Zweifel  bestehen  kann 
(1.  0.  p.  3d0).  Indem  nun  Btttschli  darauf  hinweist,  wie  wichtig 
ja  das  Verhalten  der  Zellkerne  bei  der  Kopulation  u.  s.  w.  sei,  und 
indem  er  „die  allgemeine  Annahme,  dass  die  Kerne  der  sich  en- 
cystirenden  und  kopulirenden  Gregarinen  nach  einiger  Zeit  durch 
Auflösung  zu  Grunde  gingen",  als  nt)cli  nicht  durch  die  ,,so  wesent- 
lich vermehrten  Hiirsmittel  der  nioilernen  Technik"  untcrslitzt  er- 
achtet, flihrt  er  einige  eigene  Beobachtungen  an.   £r  bat  sieh 

1)  Kleine  Beiträge  zur  Kcuutmss  der  GregKrinen.  Zaitoobr.  f.  «iaseiiMh. 
Zool.  Bd.  XXXV.  Ueft  8,  188L  p.  884  ff. 
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flberzeagl,  dau  swarin  den  beiden  Indmdoeo  einer  sehr  jugend- 
lieben  Cyste  die  Kerne  noeh  vorbanden  waren,  ,,da8a  dieeeiben 

sich  jedoch  gegenüber  denen  der  nicht  encystirten  Thiere  »ehr 
wesentlich  verändert  zeii;tcii.  Sie  schienen  an  Grösse 
beträchtlich  a  b^'cnom uien  zu  iiaben,  I)e8as8en  eine  sein  zarte 
KernhUUe  und  einen  fein  granulirtcn  Inhalt.  Vou  den  so  an- 
bcbulichen  Nucleoii  der  gewöhnlichen  Kerne  war  gar  nichts 
mehr  vorhanden^).  Bei  Weitem  interessanter  jedoch  gestaltete 
sich  das  Verhalten  einer  etwas  weiter  entwickelten  Cyste  etc. 
Hier  fand  sieb  nämlich  in  dein  peripherischen  Protoplasma  des 
Cv8toninhalts  eine  sehr  grosse  Anzahl  kleiner  Kerne  vor, 
die  steh  durch  die  Färbung  mit  Alaunkarmtn  recht  deutlich  nach- 
weisen Hessen         Es  schien  mir  nun  luium  fraglieh  au  sein, 

dass  die  Kerne  der  PsendonaTicellen  ihre  Entstehung  von  jenen 
peripherischen  Kernen  nehmen  etc.  Fraglich  mnss  dagegen  bis 
jetzt  die  Herlettang  jener  sahlreiehen  peripherisehen  Kerne  e^ 
scheinen:  ob  dieselben  nttmlich  im  Oysteninhalt  neu  gebildet 
werden,  oder,  wie  dies  nach  den  Erfahrungen  der  neueren  Zeit 
heihi  Wckiem  wahrscheinlicher  ist,  sich  vou  den  ursprünglichen 
Kernen  der  beiden  kopulirten  Thiere  herleiten."  Soweit  Btttsc h- 
li's  Worte,  zu  deren  Kommentar  ich  nur  noch  iiinzul'Ugen  möchte, 
dass  auch  ich  das  Letztere  iUr  wahrscheinlicher  halte,  wenngleich 
jener  Autor  sich  über  diu  Art  nnd  Weise  eines  damit  verbundenen 
Vorgangs  leider  nicht  ausspricht «  nach  meiner  Vcnnutliiing  aber 
an  irgend  einen  morp^logischen  Theilungsmodus  denkt.  Dahin- 
gegen bin  ich  aber  der  Ansicht,  dass  sich  hier  dasselbe  wie  bei 
der  Aggregata  Fortunidamm  ereignen  wird,  worttber  schon  oben 
das  Nähere  gesagt  worden  ist 

Ehe  wir  diese  Arbeit  Bttt8chH*s  ireriassen,  bleibt  es  noch 
übrig,  seiner  Beobachtungen  Uber  die  Pseudonavicellen  der  Mono- 
cysten  von  Lumbricus  terrcstris  kura  zu  gedenken  fl.  c.  p.  403),  in 
welchen  Gebilden  er  wie  Aim^  Scliucider  nnd  jetzt  anch 
Ru sc  1) h  a u ])t  einen  Kern  findet.  In»  Gegonfatz  zu  Letztcrem  al»er 
möchte  er  8chn<Mder's  Ansicht  von  der  spateren  Entstellung^ 
der  sichelförmigen  isLörpercheu  beiötimmen,  wie  er  auch  die  „ganz 


1)  Wie  man  sieht,  stimmen  diese  Beobachtungen  mit  den  von  mir  bei 
Aggregata  Porttmidamm  gemach  ton  völlig  äbereio. 
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siobete  Beobachtung  eines  Nnclens  in  Jedem  der  eicbelfömigen 
KOrperchen**  betont 

Seben  wir  also  von  dieaer  flir  unsere  Zweeke  gar  nicbt  eo 
weeentlieben  KontroTerse  ab,  so  bleibt  doch  die  Tbatsacbe  be- 

Btehen,  dflss  wetler  JUltschli  üocb  Kuscbbaupt  bei  der  Fort- 
pflanzuu:;  und  Entwicklung  jemals  eine  „echte"  KerntUcilang  ge- 
sehen hat,  ja  dass  man  aus  diesen  M)\vi*'  ans  fiieinen  eigenen  Be- 
obachtungen einen  ijanz  anderen  Sclliu^l^  /icliru  kann.  Denn  alle 
diese  Vorgänge  wir(i  man  etwa  folgendermaassen  deuten  können: 

verliert  bei  der  Umwandlung  des  Gregariueuiuhalts  der 
ehemalige  Zellkern  seine  m  orphologiscbe  Bedeutung  nnd 
Einheit,  indem  seine  Substanz  fein  zertheilt  wird  nnd  nach 
bestimmten  Gesetzen  an  diejenigen  Orte  innerbalb  der  Cyste  waa* 
dert,  wo  die  Sporen,  Reime  oder  dergl.  ibre  Entstehung  an  nebmen 
haben.  —  Hiermit  Iftsst  sieh  die  Meinung  Btttsebli's  dnrobaos 
▼eretnigen,  dass  die  Keime  ibre  Kerne  von  derKemmnttersubstans 
herleiten.  In  gewissem  Sinne  aber  haben  wir  hier,  wie  ioh  es 
sebon  einmal  ausgesprochen  habe,  eine  fre  i  e  Kernbildnng  vor 
uns.  Diese  fa>ise  ich  nur  im  mor phologisscbeu  Sinuc  als  eine 
8ok  Iii  auf,  denn  sie  ist  in  dieser  Hinsicht  nicht  chemischer  Na- 
tur, und  im  cheniisch -  physi k al  i  sehen  Sinne  halte  ich 
auch  sie  für  eine  K  c  r  n  1 1)  e  i  1  u  n  g. 

Allerdings  werde  ich  mit  diesem  Satze  auf  vielfachen  Wider- 
Stand  stossen,  und  schon  jetzt  lassen  sich,  wie  wir  sogleich  sehen 
werden,  die  Aussprüche  Nägeli's  nnd  Uertwig*s  nicbt  im 
Entferntesten  damit  in  Einklang  bringen.  Dennoch  scheint  bereits 
Pflttger  an  etwas  Aebnliehes  gedacht  an  haben,  indem  er  vor* 
anssetste,  dass  wenigstens  in  gewissen  Perioden  ein  flttsaiger 
AggregatEQstaad  der  sengenden  Stoffe,  also  „werdender  UrstolT* 
vorhanden  sei.  Mag  nnn  aneb  filr  jenen  speziellen  FallPflflger 
nicht  vGIIig  im  Rechte  sein,  was  wir  wohl  nach  den  so  äusserst 
sorgfilltigen  Uutcrsncbnngen  0.  H  e  r  t  w  i  g  's  anzunehmen  gezwungen 
sind,  mag  nun  auch  seine  Ausdrucksweise  etwas  auf  die  Si)itze 
getrieben  sein,  unter  gewissen  Umständen  wird  mau  dariu  doch 
etwas  Wahres  erblicken  müssen. 

Wenn  wir  uns  nun  tragen,  welciics  die  gegentlieiligen,  eben 
genannten  Aussprüche  sind,  so  werden  wir  uns  hier  eine  neue  Ab- 
schweifung erlauben  müssen,  die  aber  deswegen  nicht  zu  umgeben 
ist,  weil  sie  die  grOsste  theoretische  Bedeutung  hat 
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Wie  ittoachst  Hertwig  eiturt,  hebt  aoeb  HeoBen  beiror, 
dass  die  Materie  bei  der  Bef raehtuDg  in  bestimmter  Foroi 
wirke.  Folgen  wir  nun  dem  Gange  Hertwig*8  weiter,  eo  finden 
wir  daranfbingeieigt,  wie  es  ferner  Nägeli  als  „eine  pbysio- 
logisebe UnmögUebkeit'*  erseheint,  dass eine Befmiebtung  dnreb 
eindringende  gelöste  Stoffe  erfolgen  könne  (Hertwig  1.  c.  p. 
292).  „Solche  können  nur  zur  Ernährung  dienen,  aber  nichtEigen- 
schaflen  lil)ertia!2:en."  Dieser  Satz  wird  nun  in  den  daraulfolgen- 
deu  Auseiii;nid('iso(/anj;ea  Hertwig; 's  begründet  und  weiter  aus- 
»reführt.  Er  ist  mit  Nägeli  der  Meinung-,  dass  die  Vererbung 
.s])i  ( iliscber  Eigenschaften  bei  der  fi^escblechtlicbeü  Fortpflanzung 
nur  durch  feste  (uq  lös  liehe),  nicht  durch  gelöste  Stoffe  über- 
tragen werde.  Diesen  aus  bestimmt  angeordneten  kleinsten  festen 
Tbeilchen  oder  Micellen  bestehenden  Stoff  hatte  Nägeli  wie 
bekannt  als  Idioplasma  bezeiobnet  Darttber  hatte  sieb  derselbe, 
was  auch  Hertwig  eitirf^  noeb  genauer  wie  folgt,  ansgesproehen: 
^Wenn  die  Anordnung  der  Mieellen  die  specifiseben  Eigensebaften 
des  Idioplasma  begründet,  so  mnss  das  letsfere  eine  siemlieh 
feste  Substanz  darstellen,  in  welober  die  Hieellen  dnioh  die  in 
dem  lebenden  Organismus  wirksamen  Krilfte  keine  Versebiebnng  er- 
fahren und  in  welcher  der  feste  Znsammenhang  bei  derVermehrnng 
durch  Einlagerung  neuer  Micellen  die  bestimmte  Anordniiii<;  /ii 
sichern  vermag."  (N  äg.  1.  e.  p.  27.  —  vSehen  wir  nun  weiterhin,  dass 
Hertwig  seine  Lehre  von  der  Befruchtung  durch  geformte  Kem- 
bestandtheile,  wie  sie  bei  Toxopueustes  lividua  statthabe,  betont,  so 
werden  wir  ihm  ja  für  einen  so  bestimmten  I'nll  Recht  geben  müssen, 
um  so  mehr,  als  ganz  ähnliche  Beobachtungen  von  vielen  Anderen, 
so  von  Van  Benedea,  Eberth,  Flemming,  Nussbanm,  Se- 
lenka  und  Strasbnrger  gemacht  worden  sind.  Gewiss  wird 
man  auch  niehts  mehr  gegen  die  folgenden  Sätze  Hertwig 's 
einwenden  kttnnen  (I.  e.  p.  SOG) :  „Somit  ist  in  der  Eizelle  die 
Oontinnitllt  derKemgenerationen  niemals  nnterbrochen.  Es  fin* 
den  Kernnmbildnngen,  aber  keine  Kernnenbildungen 
statt"  Wenn  der  Autor  darauf  mit  W.  Flemming  ausruft: 
„Omnts  nueleus  e  nueleo,"  so  wendet  er,  wie  vielleiebt  aueh  Flem- 
ming, diesen  Satz  nur  einseitig,  mitbin  aneb  falseh  an,  da 
darin  ebensowenig,  wie  in  dem  Satze  R  Virchow's  „Omnis 
cellula  e  cellula"  unbedingt  ausgedrückt  ist,  dass  der  eine  Kern 
das  morphologische  Derivat  des  andern  sein  mtlsse. 
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Von  weiteren  AuMprttchen  Hertwigs's  verdient  femer  der 
folgende  an  dieser  Stelle  hervorgehoben  zn  werden ,  in  welchem 
die  Begriife  ytKemanfldsnng**  und  ,,ICemnmbi1dnng''  anseinander- 

gesetzt  werden:  „Von  einer  KernauflüPting  würde  ich  nnr  dann 
sprechen  (I.  c.  p.  300),  wenn  sämmtliche  organisirten 
festen  Thcile,  wie  Membran,  Keniireriist  und  Nucleolen  entweder 
verflüssigt  oder  iu  kleine  P:u  1 1  k c  1  c Ii  cn  fretrennt  und  im 
Protoplasma  diffns  vertlieiit  würden,  <iiiiic  ikk'Ii  weiterliin  Be- 
ziehungen untereinuntler  zu  unterhalten,  so  dass  sie,  vielleicht  auch 
chemisch  verändert,  nicht  wieder  sieb  zn  einem  neoen  KOrper  ver- 
einigen  kennen.**  —  Trot/.dcm  nun«  wie  man  sieht,  diese  ganze 
Definition  mit  grosser  Vorsicht  nnd  mit  mehreren  Einschränkungen 
aufgestellt  ist»  trotidem  aas  diesem  wie  ans  anderen  Sätzen  jenes 
Autors  hervorgeht,  dass  er  sieh  zn  dem  Glanben  an  eine  derartige 
„KemanflOsnng*'  nicht  wohl  verstehen  will,  —  s.  B.  flihrt  er  an, 
dass  bei  der  Reifnng  des  Eies  nnr  „gewisse  Kembestandtbeile 
solchen  AnflOsnngsproeessen  nnterl legen",  —  so  mttssen  wir  doch 
betonen,  dass  diese* Kernanflrisung,  welche  genau  jener  Definition 
entspricht,  de  facto  f^tainiiidet,  iiäudich,  wie  wir  oben  gesehen 
haben,  bei  den  Gregarinen.  Denn  bei  diesen  nuiss  man  ja  wenig- 
stens annehmen,  dass  die  Kerne  „in  kleine  Partikeklien  getrennt", 
dass  sie  „difTns  vortlipüt*'  werden  (Aggregata)  und  dass  sie  sich 
nicht  wieder  zu  „einem  neuen  Kern  vereinigen,*'  sondern  getrennt 
bleiben,  f»o  das»  jedes  „Partikelchen"  einen  neuen  Kern  repräsen- 
tirt.  Wenn  demnach  0.  II.  auf  der  nächsten  Seite  (I.  c.  p.  nOI) 
ansmft:  „In  der  Entwicklung  einer  Organ  ismenkette  finden  keine 
Urzeugungen  statt,  nirgends  wiid  sie  durch  desorgani- 
sirte  Zustftnde  unterbrochen",  so  mussman  ihm  gewiss  in  diesem 
Punkte  Recht  geben.  Wir  dttrfen  aber,  und  hierauf  kommt  es 
ganz  besonders  an,  nicht  mit  ihm  annehmen,  dass  man  hier  die 
Ansdrttcke  ^desorganisirt*'  und  „gelöst*'  als  Ubereinstlm- 
mende  zn  betrachten  habe. 

Mir  scheint,  dass  in  dieser  Hinsicht  sich  eine  gewisse  Un- 
klarheit in  der  Litteratnr  geltend  macht.  Von  anderen  Autoren 
hat  von  Kölliker  dieses  Gebiet  kaum  berlihrt:  denn  er  menit 
nnr  (1.  c.  p.  21),  dass  das  Idioplasma  der  /.(Mixenden  Kerne  offen- 
bar an  eine  chemisch  und  morph nlogisch-ty pische  »Substanz 
gebunden  sei,  die  nie  im  Zellinhalte  gefunden  werde.  —  Es  wird 
daher  nicht  unnUtz  sein,  wenn  wir  auf  die  Ansichten  Ober  die 
Substanz  des  Zellkernes  noch  näher  eingehen. 
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mUirend  man  in  frttberen  Zeiten  von  dem  Zellkerne  nnr  an- 
rahm,  dasB  er  ein  oft  noch  ein  ^yKemkOrperehen**  enthaltendes 

^.Bläschen**  sei,  sind  bekanntlicb  die  Meinungen  hierüber  in  den 
letzten  10  Jahren  total  ^uaudert  worden,  iudem  man  jetzt  als  das 
Wesentliche  des  Kerne»  eine  schon  uiorphologisch  wohl  charakte- 
risirte  Substanz  anffasst,  das  L'el)rige  zumei>^f  nher  nN  etwas  Nebcn- 
sUdiliehes  i  >riie  legt.  Die  ersterc  Snb.siaii/  lu mit  man,  so- 
zusagen fast  ad  libitum,  Kernsnbstanz,  Kernstoif,  CbromatiD|  chro- 
matophile  Snbstanz.  NueleYn  etc.  Wenn  man  nnn,  wie  es  ja  oft 
geschieht,  diee  Alles  fttr  ein  und  dasselbe  aiHieht,  so  scheint 
mir,  dass  man  darin  einen  Fehler  begebe.  Wie  bekannt,  ist  das 
Nadeln  anerst  von  F.  Hoppe*8ey1er,  Mi  es  eh  er  n.  A.  als  ein 
ehern is eher  KOrper  isolirt  and  dargestellt  worden,  woan  noeh 
in  bemerken  ist,  dass  spftterhin  die  Ansieht  Tertheidigt  wnrde, 
man  habe  es  hier  mit  ▼emehiedenen  ebemisehen  KOrpem  an 
Mhafien.  E.  Zaebarias  hat  diese  Snbstant  weiter  ond  sehftrfer 
ebakterisirtf  und  da  sie,  wie  leicht  nachzuweisen,  von  den  Zell 
kernen  der  untersuchteu  Gcwcbo  herrührt,  so  bat  mau  sie  einfach 
mit  den  BestmuU heilen  dieser  Kerne  identifieirt.  Die  ei^ntliche 
Keriisuh^tanz  der  1  e  h  e  n  d  e  n  ZeWa  ist  aber  doeh  etwas  völlig  Ver- 
schiedenes, tind  Na^^cli  und  Herl w ig  ])etonen  mit  Reeht,  es  sei 
eine  organisirtc  Materie,  oder  mit  anderen  Worten  eine  solche 
von  „sehr  complicirter  Moleeularsiractar.'*  Das  Nudeln  hingegen, 
jener  einfachere  chemische  Körper,  wie  ersieh  im  Reagensglase 
findet,  ist  das  nioht  mehr;  er  ist  also  etwas  gana  Andeies,  wie  ja 
aoeh  «Eiweiss*^  nnd  „Protoplasma"  gans  versehiedene  Dinge  sind. 
Dies  sollte  man  demnach  mehr  anseinanderbaltsn;  man  sollte  etwa 
10  sagen:  Die  Kernsnbstana  ist  derjenige  Bestaadtheil  des 
lebenden  nnd  aktionsDihigen  Zellkernes,  welche  sieh,  wahrsehein* 
lieh  meist  erst  beim  Absterben  d.  h.  bei  chemischer  Veränderung 
stark  tingirt  In  diesem  Zustande  nennen  wir  sie  Chromatin 
oder  chromophile  Substanz,  uud  nach  jenem  Absterben  wird 
sie  dann  zu  dem  Na  dein  selbst  oder  sie  enthält  dieses  oder  sie 
bildet  es  erst. 

Hier,  in  unserem  Falle,  kann  es  sich  so  recht  eigentlich  nur 
um  jene  lebensfähige  Kernsnbstanz  iumdeln.  Diese  iat frei- 
lich an  und  für  sich  oft  schwer  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  wird 
dies  aber  dnreh  ihre  beim  Absterben  entstehenden  Producte.  Wel- 
ches können  nnn  die  physikalischen  Eigensehaften  der  Kern*- 
iobstanz  sein? 
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Nägel  i  hSlt  es  für  unmöglich,  dass  eine  solebe  SatieUns  in 
gelöster  Form  befrachtend  wirke.  Sie  mtfase  fest  sein,  doch 
begnügt  sieh  jener  Antor  an  einer  anderen  Stelle  schon  dAmit, 
dass  sie  „siemlieh  fest*'  sei.  Dies  ist  eine  Hypothese.  Denn  wir 
können  nach  meiner  Ansieht  gar  nicht  wissen,  ob  die  lebende 
Kernsubstaiiz  von  festem  Ag^icj^atzustand  im  pliysikalischuu  .^imu 
sei  oder  nicht.  Da  aberNägeli  seihst  den  Aufdruck  „zicmrich 
fest"  gebraucht,  so  meint  er  dies  vielleicht  gar  nicht  in  diesem 
Sinne,  sondern  er  denkt  mö|;lieherweise  doch  an  einen  jener  Zu- 
stände, die  man  als  .,balhfest"  oder  „festweieli"  bezeichnet,  etwa, 
am  ein  nabeliegendes  Beispiel  zu  wählen,  wie  sich  erwärmtes 
raffin  anftihlt.  Dann  jedoch  würde  Kägeli  von  ganz  verschie- 
denen Begriffen  ansgehen,  indem  er  einmal  „fest"  und  „weich", 
ein  anderesmal  „fest"  and  ,,fl08sig  (gelöst)"  in  Gegensats  bringt 
Aach  kann  ich  nicht  mit  ihm  darin  tthereinstimmen,  wenn  er  das 
gewöhnliche  Plasma  als  ein  Gemenge  von  flttssigem  and  festem 
Plasma  darstellt.  Sollte  es  nicht  Tietmehr  als  ein  Gemenge  von 
mehr  oder  weniger  festweiefaem  Plasma  anfimfiwsen  sein? 
In  Betreff  der  Kernsubstanz  wird  man  allerdings  zugeben  müssen, 
dass  sie  weui^^stens  unter  bestimmten  Umständen  „ziemlich  fest*' 
sei,  woiauf  ja  die  Thatsache  hinweist,  dass  sieh  die  Samenköpfe 
mit  einiger  Energie  durch  die  widerstrebende  Kihaut  einbohren, 
ohne  dass  sie  bedeutende  Verb!e^un;j;en  oder  Zerkniekuni;en  er- 
litten. Als  absolut  fest  möchte  ich  sie  aber  schon  deswegen  nicht 
bezeichnen,  weil  man  ihre  Wirksamkeit  dann  überhaupt  noch  viel 
weniger  begrifliB,  wenn  mau  sich  des  alten  Ohemikersatses  er- 
innert: Corpora  non  agnnt  nisi  flnida. 

Bis  hierbei  sind  wir  der  Anffisssang  gefolgt»  die  Her  t  w  i  g  von 
Nftgeli*s  Ansfilbraogen  haben  dürfte;  denn  er  selbst  eommentirt  diese 
an  mehreren  SteUen.  Er  geht  sogar  noch  welter,  und  stellt  die  Be- 
griffe ^gelOsf*  and  «geformt  L  e.  organisirt**  einander  gegen- 
Uber  (l  c.  p.  292).  Ich  weiss  aber  nicht,  ob  man  dies  than  darf, 
denn  eine  fest  weiche,  also  balbf^elöste  Masse  kann  noch  recht 
wohl  geformt  und  ebensowohl  or^i^anisirt  sein.  Wir  kennen  keinen 
einzigen  Organismus  ohne  Wassergehalt,  ja  wir  kennen  bis  jetzt 
keinen  Theil  der  Zelle,  welcher  wasserfrei  wiire.  Aueh  dieKeni- 
substanz  wird  Wasser  entlialteu,  sie  wird  damit  imbibirt  sein; 
man  kann  sie,  wenigstens  nach  dem  Tode,  zum  Quellen  bringen, 
ein  Zeichen,  dass  sie  im  Stande  ist,  FlOssigkeiten  in  sich  an&n- 
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nebneii.  Ja.  wie  DoHiwendig  der  Ctohalt  an  einer  n^üMerigea  F1II8- 
ligkeft  fllr  die  Wirlcung  des  Ghromattns  Ist,  erlcennt  man  femer 

daran,  dass  der  Sperniakopf,  sobald  er  in  den  Dotter  gelangt  ist, 
Kernsaft  auluiuiint,  um  dann  erst  in  Aktion  zu  treten. 

Den  Ausfübrunfi^eu  Nage  1  i's  wird  man  nun  aber  eine  andere 
Auslegung  ^^sbcn  müssen.  Er  lässt  nur  das  ,, Idioplasma"  eine 
ziemlich  feste  Substanz  sein.  Dieses  Idioplasma  war  ihm  weiter- 
liui  nicht  identisch  mit  der  Kernsubstanz,  was  später  erst  ücrt- 
wig  wollte;  er  sieht  es  als  eine  netzförmig  zoflammenhängende, 
usprfinglich  die  Eizelle  durchsetzende  Substanz  an,  mit  ganz  be- 
stimmter Anordnnng  ihrer  kleinsten  Theilchen,  der  Mteellen.  Dies 
iit  eine  rein  theoretisehe  Annahme;  denn  wie  ioh  dies  YSrstehe« 
branehen  diese  Kieellen  gar  keine  sieht  bare  GrOsse  zn  haben. 
Die  Mioelien  entopreehen  etwa  den  Atomen  oder  den  Molekeln  der 
Cliemie,  and  dann  ist  es  gans  nnwesentliehy  von  welehem  Aggre- 
gatznstande man  sie  hält.  Man  macht  in  der  Chemie  doeh  aneh 
Dach  einer  gewissen  stillschweigenden  Uebereiukunft  die  Annahme, 
dass  sich  jene  Molekeln  im  festen  Zustande  befinden  und  dass 
man  je  nach  ihrer  Verschiebbarkeit  die  Küiper  in  fest«  oder 
in  fltlssige  einthnile.  Daher  kann  man  mit  jedem  Grunde  auch 
die  Micellen,  d.  h.  die  Theile  des  Idioplasma  s  als  feste 
ansehen.  Soweit  würden  wir  also  mit  Nägeli  Übereinstimmen. 
Ob  es  jedoch  unbedingt  nothwendig  sei,  dass  diese  Micellen  naoh 
K  ige  Ii  keine  Versohlebnng  erfahren,  wage  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden.  Ihr  Zusammenhang  ist  offenbar  kein  absolut  fester, 
da  doeh  wenigstens  eine  Einlagening  neuer  Mioelien  stattfinden 
kann.  Würde  man  hingegen  obigen  Veri^eieh  derartig  aufbauen, 
dass  man  die  Mioellen  ihrer  Ordnung  naeh  den  Atomen,  dass  man 
ihre  „eomplicirten  Anordnungen*'  in  gleiohem  Sinne  den  Molekeln 
gleichsetzt,  so  wird  man  auch  völlig  NE  pe  Ii 's  Ansichten  bei- 
i^tiuimeu  können.  Dann  aber  ist  es  nicht  uOthig,  dass  diese  Mi- 
cell-Molekeln  auch  unter  einander  einen  festen  Zusammenhang  be- 
halten, dann  kann  sich  auch  irgend  eine  Flüssigkeit  zwischen  sie 
eiubcbieben,  so  dass  wir  die  n}>eu  besprochenen  „festw  ichen" 
Plasma-  und  sonstigen  Körper  erhalten.  Im  weiteren  Verlauf  ist 
es  jetit  kein  grosser  Schritt  mehr,  wenn  wir  diese  Körper  noch 
weicher,  etwa  zäbflUssiü:  finden.  So  können  wir  auch  die  Kern- 
sabstanz aus  festen  Micellen  besteben  lassen,  welche  in  irgend 
einer  Zahl  snsammentietend,  gleieh&lls  feste  Mi  cell  enverbftnde 
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Ulden.  Attoh  diese  k9naen  ron  einer  FlHBsiglLeit  dorobfletit  wer» 
den;  und  nimmt  diese  ttberband,  no  tritt  eine  AnflOenng  (im 
Sinne  Hertwig's)  der  Kernsibstani  ein,  woliel  dieeintelnen 

Partikelchen  hier  und  da  eine  STohtbare  Grösse  behalten  mögen, 
was  ja  in  den  oben  besprochonen  Gregarincucysjtcn  immer  noch 
recht  wohi  möglich  ist,  nnd  was  vielleicht  auch  in  den  »Spaltpilzen 
stattbat.  wenn  es  nämlich  gelinf^t,  Nudeln  iu  ilinen  nachznweifen. 

Nachdem  wir  uns  in  dieser  Wei^e  Uber  die  Aussprüche 
Nägeii's  verständigt  haben,  werden  wir  nun  finden  müssen,  dass 
Hertwig  in  seiner  Auslegang  nicht  gans  das  Richtige  getroffen, 
und  es  will  mir  so  scheinen,  als  wenn  er,  wenigstens  in  einigen 
PanlLten,  jene  Ausspruche  falsch  Terstanden  habe.  Wir  werden  also 
nicht  mit  ihm  einen  Steif  als  desorganisirt  betrachten  kennen,  der 
sieb  nicht  mehr  in  fester  Form  erkennen  Usst,  der  yielmehr  dem 
Anscheine  nach  gelöst  oder  doch  ftnsserst  fein  vertbetlt»  etwa  anf- 
gescbwemmt,  Ist.  Wir  werden  dann  daran  festhalten  müssen,  daae 
es  an  mehreren  Orten  eine  Yennebrang  Ton  Organismen  giebt,  — 
wahrscheinlich  jedoch  nur  bei  der  ungeschlechtlichen  auf  einfacher 
Tbeilung  oder  auf  solcher  mit  vorhergehender  Conjugation  be- 
ruhenden —  wo  entweder  ein  mor])liologiscb  nachweisbarer,  aus 
sichtbaren  und  festen  Habstanzen  bestehender  Zelli%,ern  nicht  exi- 
stirt,  oder  wo  derselbe  Umwandlungen  eingeht,  welche  als  eine 
morphologische  Aaflösnog  zu  betrachten  sind.  Jene  Kemloeigkeit 
mag  freilich  nur  eine  selten  Torkommeade  Erscheinung  sein,  und 
sie  mag  sich  in  so  ansgesprocbener  Form  nnr  bei  den  morpholo- 
gisch am  niedrigsten  stehenden  Organismen,  sowie  nnr  als  lieber- 
gangserseheinnng  (Eiselle,  Blastoderm)  in  nnser  so  gern  scbemati- 
strendes  System  als  stOrende  Gewalt  einschieben.  Sie  wiid  aicb 
aber  nicht  mehr  leugnen  lassen.  Andererseits  wird  nmn  allerdings 
nicht  yeigessen  dürfen,  dass  der  Zellkern  anch  nnd  namentlich  in 
morphologischer  Hinsicht  in  den  bei  Weitem  meisten  Fällen  eine 
ganz  hervorragende  Stellung  einnimmt.  Seine  Bedeutung  für  die 
Zellenthoilung  ist  ja  so  allgemein  bekannt  und  anerkannt,  dass 
hier  nicht  weiter  darauf  hinzuweisen  ist.  Nach  den  Versuchen 
sowohl  M.  Nussbaam  s  wie  aachA.  Graber's^}  Uber  die  kflnst- 


1}  Ueber  kflnatliohe  Theilung  bei  Infmorieo  von  Dr.  A.  Grub  er  eta 
L  Ifittheflg.  Biel.  Centraiblatt.  Bd.  IT.  p.  717.  IL  Hitthetlg.  ebenda  Bd.  7. 
Nr.  6.  p.  187  ff. 
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liehe  Theilaog  der  Infosorien  wird  man  lich  ferner  immer  mehr  211 
dem  SeUnsae  himieigen  mllaeeD,  dm  diese  wenigsten!  ittr  ihre 
Begeneratimi  des  Kernes  nieht  entbehren  können,  wenngleich  jene 

80  sohwierig  anzustellenden  Untersuchungen  yielleieht  noch  kein 
endgiltiges  Urtheil  gewähren.  Schon  Nussbaum  hielt  es  fttr 
wahrscheinlich,  „als  ob  %ur  Erhaltung  der  formgestaltenden  Energie 
einer  ZcIIc  der  Kern  unentbehrlich  sei".  Zn  einem  ähnlichen 
Schhi^se  koiiunt  nun  auch  G ruber  fl.  c.  II.  Mittheil.  p.  140),  in- 
dem er  nur  bei  den  mit  einem  Kernfragment  versehenen  Theil- 
stffcken  Ton  Stentoren  eine  völlige  Regeneration  des  abgeschnittenen 
Stuckes  feststellen  konnte.  „Es  ist  somit  bewiesen**,  so  lauten 
seine  Worte^  „dass  derAnstoss  znr  Neabildnng  verloren  gegangener 
Theile  Tom  Kern  ausgeht,  dass  ohne  einen  solehen  die  Zelle  swar 
eine  Zeit  lang  fort?egetiren  kann,  aber  keine  «formgestaltende 
Bnergie  mehr  besitst.*  Sieht  man  aber,  dass  nach  Ornber  sehon 
ein  kleines  Kernfragment  snr  Erhaltnng  dieser  £neigie  ans- 
ieicht, so  werden  wir  hier  eine  Brileke  sn  unseren  Ansolwnangen 
baaen  kftainen,  wo  es  sieh  ja  aaeh  nur  nm  kleine,  nieht  naeh  be- 
stimmten morphologischen  Gesetzen  abgctreimte  Kemfragmente 
bandelte. 

UI.  Der  Vererbangsstoff. 

Zn  denjenigen  Zeit-  und  Streitfragen,  welche  gleichsam  in 
der  Luft  schweben  und  sich  wie  ein  leicht  üttchtiges  Gas  überall- 
hin  nnd  mit  Schnelligkeit  ansbreiten,  geboren  heute  unstreitig  die- 
jenigen Uber  die  Erscheinung  der  Vererbung.  Sie  haben  nament- 
lich in  Aug.  Weismann  einen  ebenso  geistreichen  wie  berufenen 
Erklärer  gefunden,  was  das  Object  der  Vererbung,  ihren  Gegen- 
stand, anbetrift't.  P^s  würde  daher  entweder  nur  zuWicderhüluugen 
fuhren,  die  unnütz  wären,  oder  zu  Weilst  hvveifif^keiten,  welche  den 
Rahmen  dieser  Arbeit  in  liohem  Grade  llhersehreiten  würden,  wenn 
hier  auf  dieses  Gebiet  noch  einmal  eingegangen  werden  sollte. 
Eine  kleine  Abweichung  kann  ich  mir  jedoch  nicht  versagen,  näm- 
lich welche  die  Vererbbarkeit  erworbener  Eigenschaften  zum 
Gegenstände  hat.  A.  Weismann,  wie  auch  W.  Bis  und  ferner 
KüUiker  nehmen  eine  solche  bekanntlich  niobt  an  und  dererstere, 
Weis  mann     hat  seinen  Standpunkt  noch  neuerdings  wieder  be- 

1)  Ueber  die  Bedeutung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  für  die  £>c- 
IcctioDBthcurie.  Vortrag  in  d.  ersten  allgcm.  Sitzung  d.  NaturforacherversammL 
Strassburg  etc.  1885. 
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tont  In  gewisBem  Sinne  wird  man  Jenen  vOllig  beisttmmen 
münen,  sobald  es  steh,  man  mdehte  sagen,  am  fremdartige 
Charaktere  handdt,  die  sieht  in  der  Organisation  desLebens- 
wesens  begründet  sind,  also  um  Verstttmmelnngen  u.  s.  w./  viel* 
leiefat  aneh  am  manehe  KianlLheiten,  wie  ja  die  Brfahrnng  an 
sehwansgestatslen  Händen  lehrt,  deren  Jonge  stets  wieder  die  An- 
lage zu  einem  antadelhaften  Schwänze  und  damit  auch  ciucii 
solchen  Schwauz  selbst  mit  auf  die  Welt  Ijrins^en.  Wenn  es  sich 
aber  nm  die  Vererbbarkeit  von  erworbenen  Chaiakiereii  oder  von 
deren  Anlagen  Landelt,  die  gewisserniaasscn  mit  dem  jrc.>:immten 
Organismus  aufs  Innigste  verwachsen  sind,  die  auf  An- 
passung beruhen,  so  möchte  ich  mich  doch  eher  den  jtingsten 
Deductionen  J.  KoUmaQn's^)  ansohliessen,  welcher  die  Itichtver- 
erbbarkeit  solcher  Charaetere  nicht  mit  der  Selectionstheorie  ia 
Einklang  xn  bringen  Termag  (L  e.  p.  676). 

Gehen  wir  nonmebr  aaf  anser  Thema  xarUek  ond  lassen  wir 
den  eben  bespioebenen  Punkt  ausser  Aebt,  so  werden  wir  ala 
unseren  ersten  Grandsatz  den  ansspreehen  können,  dass  alle  Or- 
ganismen mit  derFlIhigkeit  zn  ihrer  Fortpflansnng  and  Vermebrang^ 
implicite  die  Fähigkeit  zur  Vererbung  der  ihnen  inhärenten  Ei^n- 
schafteu,  um  diesen  also  noch  etwas  dunklen  Begriff  so  zu  be- 
zeichnen, besitzen. 

Als  zweiten  Grundsatz  haben  wir  nunmehr  den  festzuhalten, 
dass  Uberall,  wie  wir  dies  auch  in  den  obigen  Ausführnngen  pro- 
sehen haben,  von  dem  Complcx^)  der  elterlichen  Organismen 
Substanzen  abgelöst,  ausgeschieden,  oder  ganz  allgemein  gesagt: 
geliefert  werden,  welche  entweder  schon  an  and  für  sich  oder  nach 
einer  vorangehenden  Vermischung  von  Beleben  Sabstansen  ver- 
schiedener Herkanft,  die  fUbigkeit  haben,  sieb  sa  Oiganismeo 


1)  Biolog.  Centnlblatt.  Bd.  V.  15.  Jtni»r  1886.  Nr.  82.  p.  673  £ 
3)  Bei  der  getchleohtlicben  Zeugung  wird  jener  Gomplttic,  wenn 
0.  Hertwig's  Gesetze  der  Monospcrmie  riefatig  cind,  immer  nur  aus  xwei 
Individuon  bestehen.  Bei  der  Parthenogenesis  besiebt  er  aus  einem,  wie 
auch  bei  der  Theilung  der  Infusorien,  vieler  GrcgarineDf  bei  der  Vermehrung 
der  Pflanzen  durch  Stecklinge,  Wurzelausläufer  u.  s.  w.  —  Ob  »ich  aber  bei 
der  Ck)njugation  von  drei  und  vier  Gregarioen,  wie  ich  sie  beobachtete,  dio 
Naclikommen  von  dicsnm  Complex  oder  nur  von  je  einem  Individuum  her- 
leiten, vermag  ich  nicht  aicher  zu  eataoheiden.  —  Brsteres  ist  jedoch  viel 
wahrscheinlicher. 
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SU  entwiekdo,  d.  h.  ansKnbilden,  die  den  ComponenteD  Jenes  elter- 
liehen  Complexes  mehr  eder  weniger  äbnlieh  sind. 

Als  dritten  Ornndsata  stellen  wir  endlieh  den  auf,  dass  jene 
Snbstansen  entweder  selbst  die  Träger  und  Uebennittler  der  zu 

rererbenden  Charactere  sind,  oder  dass  sie  Substanzen  eulbalti n, 

« 

welchen  erst  diese  Eigenschaft  zukommt.  H^m  s  von  beiden  wird 
nur  niclfrlich  sein;  wo  aber  das  Eine  anerkannt  ist,  da  wird  auch 
das  Andere  nicht  luthr  auszuschiiesisen  sein.  —  Wir  werden  jetzt 
also  uachzuforsehen  haben,  welche  von  diesen  zwei  Meinungen  die 
berechtigtere  ist,  und  ob  and  inwieweit  sich  bei  dem  gegen- 
wirtigen  Zustande  unseres  Wissens  eine  Entscheidung  treffen  Viiaiii. 

Lassen  wir  demnach  die  Schlacbtreiben  anfmarsehiren.  Zu- 
aSehst  die  Bacterien.  —  Diese  lassen,  wie  wir  gesehen,  keinen 
ZeUkem  naehweisen  und  pflanzen  sieh  dnreh  einfache  Theilong 
fort.  Hierbei  scbnttrt  sich  die  Zelle  mitten  dnioh,  nnd  jedes  Theit- 
st<ek,  Tererbte  Substanz  nnd  Tochter  zngleieb,  besitst  jenes  sich 
stark  fiirbende  Plasma  nnd  die  Membran,  knrz  alle  Bestandtheile 
der  Mutterzelle.  Welches  kann  nun  der  die  vererbenden  Charac- 
tere tragende  Stoff  sein?  —  Die  Membran  nicht.  —  Ob  eine 
Ker n SU bstan/.  ülurh.uipl  vorhanden  ist,  erscheint  sehr  fraglich. 
—  Das  Plasma  i>t  j^docli  immer  vorbanden  und  fällt,  wie  man 
ja  deutlich  sieht,  beiden  Theilstttcken  zu.  Man  wird  also  notb- 
gedrungen  diese  Zellsubstanz  in  erster  Linie  tür  den  wahr« 
scheinlichen  Vererbungsstoff  halten  müssen.  Allerdings  mnss  mit 
der  Möglichkeit  des  Vorhandenseins  einer  Kernsubstanz  immer 
noch  die  Möglichkeit  angegeben  werden,  dass  diese  dann  jener 
Stoff  sei,  wobei  aber,  wie  sehon  jetat  ganz  besonders  hervorzn- 
heben  ist,  das  Eine  das  Andere  dnrcbaas  noch  nicht  ans- 
scbltfsae,  so  dass  sich  sowohl  die  Kern-  wie  auch  die 
Zellsnbstans  in  jenes  Geschäft  theilten. 

Zwei  verschiedene  Ein^^de  werden  nnn  gegen  diese  Schlösse 
gemacht  werden.  Erstens  wird  man  vielleicht  sagen,  dass  die 
Spaltpilze  so  einfach  gebaute  Organismen  seien,  in  Folge  dessen 
sie  nur  äusserst  wenig  zu  vererben  haben.  Dieses  Wenige  könne 
allenfalls  auch  vom  Plasma  besorgt  werden.  —  Dann  aber  würde 
zunächst  doch  zugegeben  werden,  dass  dieser  Stoff  wirklich  und 
ganz  unzweifelhaft  Vererbungsträger  sein  kann.  —  Ferner  wäre  auch 
hier  wieder  der  rein  morphologische  Standpunkt  nicht  der  richtige 
Denn  die  Sj^aitpilze  haben  nicht  nur  sichtbare,  sondern  auch 
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niehtsiehtbareEigenBGhaften.  Dies  Bind  ibre  pbyBiologifleken, 
Eigenscbaften  von  erataunlicber  IfuniobfaltigkeU,  wie  wir  docb 
an  ibren  scbidlicben  Wirknngen  an  nnserem  Naobtbeil  oft  genng 
Tenpllien:  Die  Baeterlen  baben  die  Eigenaebait  einer  ansaer^ 
ordentlieb  energischen  Vermebning,  sie  baben  die  Eigeneebaft, 
sich  gegenseitig  zu  Uberwttchern,  sieh  geeignete  Nährmittel  aufzn- 
tsuelien  uutl  :iii/.ueigneii,  kurz,  je  weiter  wir  iiaclisipiiren,  eine  an- 
endliche Summe  von  Characteren,  die  sicher  und  ohne  Zweifel 
vererbt  werden,  grade  wie  ihre  so  höchst  einüacbe  Gestalt  uud 
Form  sich  vererbt. 

Zweitens  wird  man  den  Einwand  erheben,  dass  es  sich  hier 
bei  der  Fortpflansnng  der  Bacterien  nur  nm  eine  einfache  Zell- 
theilung  drehe,  während  bei  der  gescbleebüioben  Vermehmng 
beispielsweise  ein  ?ieL  eomplieirterer  Prooeas  vor  sieb  gebe.  Diee 
ist  riebtig.  Aber  einerseits  wird  doeb  bei  jeder  Zelltbeilang  die 
Notbwendigkeit  eines  Zellkerns  betont,  and  andererseits  ist  aneb 
diese  letstere,  die  gesebleebtliebe  Fortpflanzung,  im  Grande  ge- 
nommen anf  eine  ebenso  einfaebe  oder  nur  wenig  Terwiekeltere 
Zelltbeilung  znrtteksoftlbren.  Der  einsige  Unterschied  zwischen 
beiden  Extremen  ist  zweifelsohne  wohl  nur  der,  dass  dort,  bei  den 
Bacterien,  die  gcsanim  te  mütterliche  (d.  h.  elterliche)  Substanz 
getheilt  und  vererbt  wird,  während  hier,  bf»i  Same  (Sperma)  und 
Ei,  gewinsermassen  nur  ein  Extractum,  da«  Keimphisni!^  Wc  is- 
la an  n's  oder  das  Idioplasma  Nägeli's  dazu  verwendet  wird. 

Alles  dies  zusammengenommen  wird  demnach  die  Möglichkeit 
wenigstens  nicht  anzufechten  sein,  dass  auch  die  Zellsubstanz  den 
Yererbangsstoff  entweder  enthält  oder  mit  ihm  identiseb  ist 

Wenn  wir  nnn  sofort  zu  dem  so  eben  aagedenteten  Extrem, 
nSmlieh  zum  Ei  and  Sperma  ttbeigeben,  so  werden  wir  nns  Uber 
die  letztere  Substanz,  das  Sperma,  sehneller  einigen  können,  nach- 
dem sebon  frttber  Ansfttbrlicberes  darüber  gesagt  worden  ist 
Unsere  Ansiebt  wird  dann  etwa  so  aaszndrflcken  sein,  dass  mit 
grOsater  Wabrscheinlichkeit  einzig  und  allein  die  echte  Kern- 
substanz i.  e.  das  Cbrouiatin  des  Spermatozoon  oder  des 
Pollens  al.s  der  i  ragcr  der  vom  uiaiinliehen  Erzenerer  herrübreuden 
Vererbuugscbaractere  iöt,  wobei  allerdings  voriautig  immer  noch 
dieser  oder  jener  l)egleitende  Körper  mit  in  Anspruch  zn  nehmen 
sein  wird.  —  Die  Eizelle  in  tote  hingegen  besteht  aas  der  mor- 
phologiscb  (immeri^)  differencirten  Kemsnbstans  nnd  «ns  dem  Ei- 
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piasma,  du  einer  eebten  und  iebensOhigeii  ZeUsabetans  «Is 
gleiehwerthig  sn  erachten  iat»  wesu  eich  dann  noch,  was  hier 
nicht  weiter  su  herttcksiehtigen  ist,  unter  Umstinden  der  gftnzlich 
indiffeiente  Kahrangsdotter  hinsageaeUt. 

0.  Bertwig,  Kdlliker  nnd  die  Uehrigen  husen  nnn  anch 
▼on  der  Eiselle  nnr  jene  Kemsahetans  bei  der  Vererbang  in  Frage 
kommen  und  fllhren  folgende  Gründe  dafür  in*8  Gefecht.  Der 
Erstcre,  Ilertu  geht  von  dem  Eilahrungggatze  aus  (1.  c.  p.  283), 
dass  allti  auf  geHchlecbtlicbem  Wege  erzeugte  Organismen  im  All- 
gemeinen beiden  Eltern  gleich  viel  ähneln,  woraus  er  mit 
Näf;t'li  öi-hiiesdi,  dass  die  Kinder  von  Vater  und  Mutter  gleiche 
Mengen  wirksamer  Theilcben  empiangen,  welche  Träger  der 
vererbten  Eigenschaften  aind.  Auch  Pf  lüg  er  scheint  eine  ähnliehe 
Ansicht  ausgesprochen  zu  haben.  Bei  Betrachtung  Ton  Sperma 
und  Ei  findet  aber  Hartwig  den  nach  seiner  Meinung  nur  schein- 
baren Widerspruch,  «dass  zwei  an  Masse  ganz  Tcrscbiedeue 
Elemente  die  gleiche  Vererbungapotena  besitzen*,  einen  Wider- 
aprach, den  er  damit  erklirt,  „dass  die  Geschleehtssteffe  aus  t er* 
aebie denen  Stoffen  beateben,  you  welchen  die  einen  in  Beug 
auf  die  Vererbung  wirksam,  die  anderen  unwirksam  sind  ete." 

So  gelangt  Hertwig  zu  dem  Begriff  Ton  der  Aequivalenx 
desä  Ei-  und  Sperinakerua  (1.  c.  p.  288).  Weiterhin  spricht  er  den 
Satz  aus  (1.  c.  p.  301),  dass  „die  mütterliche  und  die  ^;ltA  lliche 
Organisation  beim  Zeugungsakte  auf  das  Kind  durch  Suljstunzen 
übertragen  werden,  welche  selbtjt  orgauisirt  siiul.  das  heisst,  welche 
eine  sehr  complicirte  Molecularstruktur  im  öiune  Nägeli's  be- 
sitzen." „Als  die  Anlagen  von  complicirter  moiecularer  Struktur, 
welche  die  mUtterlicben  und  väterlichen  Eigenschaften  übertragen, 
können  wir  die  Kerne  betrachten,  welche  in  den  Geschlechts- 
produkten sieb  als  die  einaigcn  äquivalenten  Theile  er- 
geben etc^''  —  „Einen  weiteren  Hinweis  darauf,  dass  die  Kern- 
anbstana  die  Eigenschaften  der  Eneuger  übertrage  und  inso- 
fem  auf  die  Organisation  bestimmend  einwirke'S  findet  Hertwig 
(1.  c.  p.  904)  „in  der  tou  Pflttger^)  entdeckten  Thatsacbe  der  Iso- 
tropie des  Eies**,  woraus  er  folgenden  Sebluss  sieht:  „Der  Dotter 


1)  üeber  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Theilung  der  Zell  ii  uud 
auf  die  Entwicklun;;  des  Embryo.  II  Abliaudl.  Arohiv  f.  d.  gesauunto  i'h^siol. 
d.  Meuacheu  u.  d.  Thiere.  bd.  XXXil.  1883. 
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igt  nieht  ao  organisirt,  dass  einer  beBtimmteD  PortioB  deeeelbea 
ein  beetiainites  Organ  henrorgehen  mllBSte.*' 

Da  0.  Hertwig  in  diesen  letzten  Anseinanderaetsangen  auf 
eine  liarz  vorher^)  von  ihm  publtciite  Abhaadlnng  Beang  ntmmt^ 
80  werden  wir  anch  dieser  spftter  noch  knra  gedenken  mttssea. 
Augenblicklich  werden  nns  aber  die  Ansichten  anderer  Forseber, 
uauientlich  dicjeni^^en  Kölliker's  und  Niigeli's  uäher  liegen. 
Der  Erste re  eikeunt  an  (I.  c.  p.  11),  dass  die  „Vereinigung^  je 
eines  Eikernes  mit  je  einem  Samenfaden  als  wesentlichster  Vor 
gang  bei  der  !iefrnchtii!ig  nachgewiesen  wurde/'  Sodann  stimmt 
er  den  Meinungen  des  Letzteren,  Nüf^eli's  bei,  ,,da8S  die  im 
Verbältniss  zu  der  Eizelle  so  winzigen  Samenfäden  die  Eigen- 
schaften des  männlichen  Organismus  auf  das  Erzeugte  Übertragen, 
und  dass  dieses  in  der  Regei  gleiebTiel  von  beiden  Brzengem  ai 
sieh  habe/'  Weiterbin  aber  empfindet  KOiliker  einen  gewissen 
Mangel  am  Schlnss  der  Darstellungen  Nftgeli*s  insofern,  als  man 
sich  eigentlich  nieht  recht  vorstellen  kOnne,  wo  die  idioptaatisdie 
Snbstans  ihren  Sita  habe  (1.  e.  p.  13),  wesshalb  er  sich  dahin 
ansttssty  dass  „alle  neneren  embryologisohen  Untersnehnngen  sa 
der  Annahme  ftihren,  dass  die  Befruchtung  von  Zellkernen  aus- 
gebe, und  dass  somit  aueh  die  Vererbun^^  ua  die  Nuclei 
gebunden  sei",  eine  Annahme,  welche  er  ako  UbereiuBtiuuuend 
mit  Hertwig  für  berechtigt  hält. 

Sehen  wir  somit,  dnss  aueh  Kölliker  den  Standpunkt  Ilert- 
wig's  vertritt,  so  werden  wir  jetzt  daran  festzuhalten  haben,  dass 
N&geli  sich  eine  etwas  andere  Ansicht  von  dem  Vererbungs^toffe 
verschalst  hatte,  was  ja  schon  aus  dem  Obigen  hervorgeht.  Zwar 
hat  er,  wie  nach  ihm  Hertwig,  den  Sata  aufgestellt,  dass  die 
Kinder  von  Vater  und  Mutter  gleiche  Mengen  wirksamer 
TbeQchen  empiangen,  doch  Hess  er,  im  Oegensats  an  den  Torhia 
Genannten,  den  yereri)nngBStoff  nieht  so  bestimmt  lokalisirt  sein. 
Ferner  identificirt  er  nicht  das  gesammte  Eiplaama  mit  dem 
mtttterlichen  Idioplasma,  wie  aus  den  anch  von  Hertwig  eltirton 
Worten  herrorgeht:  „An  die  befruchtete  und  entwicklungsfähige 
Eizelle  hat  die  Mutter  hundert-  oder  tausendmal  mehr  Plasmasub- 
stanzen, in  denselben  aber  keinen  grösseren  Autheil  au  erblichen 


1)  Welchen  Eiiitluss  übt  die  Sclnvorkraft  auf  die  Thuilun^r  dcv  Zellen? 
J«Dai»che  ZciUchr.  Bd.  XVlil.  (N.  h\  Bd.  XI).  Ueft  2.  Iää5.  p.  175  ff. 
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Eigeosebalteii  geliefert  als  der  Vater.  WenB  dae  imbefraebtete 
Ei  gaos  aas  Idioplasma  bestihide,  so  würde  man  nieht  bereifen, 
waram  es  nicbt  entsprecbeod  seiner  Masse  in  dem  Kinde  wirksam 
wAre,  warum  dieses  niebt  immer  in  gant  Überwiegendem  Grade 
der  Mutter  &bnlicb  wQrde.  Bestebt  die  speoifisebe  Eigenthümtieb- 
keit  des  Idioplasma  iu  der  Anordnung  und  Besehaflfenheit  der 
Micellei),  so  lässt  sich  eine  gleich  «grosse  ErbscliaftsUbcrtiiiguii^ 
uur  denken,  wenn  in  den  bei  der  BctViichtiiug  sich  vereinigenden 
Sobstanzeu  gleichviüi  idioplasma  enthalten  ist  etc.''  (N  Hg.  1.  c.  p.  27.) 

Da  sich  Niigeli  gar  nicht  so  genau  Uber  den  Sitz  seiner 
idioplastiscben  Substanz  äussert,  so  wird  die  Möglichkeit  vorhanden 
lein,  dass  er  nicht  so  erbeblich  von  Hcrtwig  abweicht.  —  Stras- 
barger  hingegen,  um  nunmehr  den  Schlnss  zu  machen,  hat  zwei 
solcher  Snbstaasen,  oder  doch  awei  Orte  fUr  dieselben  nntersehiep 
den,  nftmliob  dasjenige,  welches  sieh  im  Kern,  and  das,  welches 
rieh  im  ZeUenlnhalte  findet 

Anf  diese  yersehiedenen  Ansichten  wird  jetzt  einzugeben  sein. 
Vorher  aber  wird  man  sich  noch  ttber  einige  andere  Pankte  ▼e^ 
ständigen  mttssen. 

Zunächst  handelt  es  sich  darum,  was  jeder  von  dcu  beiden 
elterlichen  Organismen  vererbt.  Hier  werden  wir  uns  den  von 
Strasburger,  KöUiker  o.  A.  in  Erinnerung  gebrachten  That- 
sachen  anzuschliessen  haben,  dass,  wie  Kölliker  sagt  (I.e.  p.  10), 
„der  Eikern  nicht  bloss  Eigenschaften  der  weiblichen  Vorfahren 
der  Matter  auf  das  Erzeugte  tiberträgt,  sondern  auch  der  männ- 
lichen, nnd  ebenso  der  Spermakem/*  Es  werden  also  nicht  nur 
die  perstolichen  nnd  erkennbaren  Gharaotere  des  Zeugenden  flber- 
tngen,  um  mich  so  aussudrttcken,  sondern  Oberhaupt  atle  in  dmn 
Zeugenden  ▼orhandenen  nnd  tou  dessen  männlichen  und  weib- 
liehen Vorfahren  auf  ihn  vererbten  Charaetere  nnd  Eigenschaften, 
Sieb  wenn  dieselben  bei  dem  Zengenden  selbst  niemals  cur 
Wirkltehkett  geworden,  sondern  stets  latent  geblieben  sind,  ein 
Sebluss,  welcher  durch  das  so  häufige  Auttreteu  des  Atavismus 
ganz  berechtigt  erscheinen  nmss.  Demzufolge  muss  Kölliker 
auch  völlig  gegen  Van  Bcueden  im  Hechte  sein,  wenn  er  sowohl 
den  Eikern  als  aueii  den  Samen  kern  hermaph  rodi  tisch,  und 
nicht  ires(  hieehtlich  sein  lässt.  Hiervon  habe  ich  mir  eine  kleine 
Abweichung  erlaubt,  indem  ich  dennoch  von  einem  „männlichen 
Kerne"  sprach,  was  aber  nichts  anderes  als  ein  bequemer  Ausdruck 
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nnd  SammelbegTiff  fttr  die  Begriffe  ron  Spemmkern  und  -kopf^ 
generatiTer  Polieokeni  etc.  sein  sollte,  der  deswegen  nteht  gans 
unbereehtigt  Ueiben  dürfte,  als  ja  jener  Kern  immer  von 
einem  mEnnliohen  Indiytdanm  hersnIeiUn  ist 

Nnnmehr  weiden  wir  einen  anderen  Pnnkt  zn  bertfoksiehtigea 
haben,  welcher,  wie  siob  zeigen  wird,  fllr  unsere  Frage  von  der 
allcrgrössten  Bedeutung  ist.  Hierbei  nillssen  wirjeuc  vou  Nägeli, 
Hertwig,  Kölliker  a.  A.  aulgeätcllte  l'iämisge,  dass  alle  auf 
geschlechtlichem  Wege  erzeugten  Organismen  im  Allgemeinen 
beiden  lL,ilern  gleichviel  ähneln,  ohne  WritirLa  als  rii  litig 
anerkennen;  wenn  jene  drei  Autoren  nun  scbÜesscn,  daas  die  Kin- 
der von  Vater  und  Mutter  gleiche  Tbeile  empCsngen,  so  soll 
dieser  Schluss  nicht  unbedingt  als  falsch  ausgegeben  werden. 
Man  moss  aber  nach  meiner  Meinung  einsehen,  dass  jene  Prä- 
misse noch  einen  anderen  mindestens  ebenso  bereehti^p- 
ten  Seh  In  SS  zuUsst  Die  soeben  Genannten  denken  sich  etwa» 
dass  der  vllterliche  Ersenger  die  Eigenschaften  o,  der  mtltterliche 
die  Eigenschaften  oi  besitsen  nnd  Tcrerben,  so  dass  das  Ersen^ 
die  Eigenschaften  a  +  =  d  erbt.  —  Nun  kann  man  sich  aber 
Folgendes  vorstellen.  Die  beiden  zeugenden  Individuen 
sind  bekanntlich  unter  sich  mehr  oder  weniger  ali ulich. 
Die  Summe  dieser  Aehnlichkeiten  sei  =  a^.  Ausserdem  be- 
sitzt jeden  dieser  Individuen  noch  andere  zu  vererbenden  Kigen- 
seiiatten,  und  zwar  das  eine  a,  das  andere  a^.  Mithin  ererbt  das 
Erzeugte  6  =  a  -f  «i  +  «j.  —  Der  numerische  Werth  beider  For- 
meln ist  der  gleiche,  so  dass  a  +  Oi «  o  +  +  Oi  ist.  In  dieser 
Gleichung  dürfen  wir  erstens  nicht  a  =  o  und  =  setien,  demi 
dann  würde  die  Summe  der  Aehnlichkeiten  beider  Enenger  »  0 
werden,  was  unstatthaft  wSre.  Zweitens  nehmen  jene  Autoren  an, 
was  sich  aus  ihrer  Schlnasfolgemng  ja  ergiebt,  dass  a  =  oi  sei. 
Ifan  darf  deswegen  aber  nicht  mit  Nothwendigkeit  sohliessen 
wollen,  dass  in  jener  Qleichnng  auch  assui  sei;  denn  dien 
wftre  nur  ein  einziger  der  unstthligen  mögliehen  Fälle. 

Mit  anderen  Worten  ausgedruckt  soll  dies  etwa  so  viel  helssen, 
dasü  es  durchaus  niebt  nutbwendig  ist,  dass  die  Kinder  von  Vater 
und  Mutter  gleiche  Tbeile  eni|)langeu;  ja  es  kann  eben  so  gut 
nnd  in  der  Mchrzalil  der  unendlich  vielen  denkbaren 
Fälle  möglich  sein,  dass  l)eide  Erzeuger  in  ungleicher 
Weise  au  der  Uebertragang  der  Vererbuugssubstanscn 
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beUeiiigt  sind.  Wird  jeUt  diese  Scblussfolgernng  zugegeben, 
80  muss  man  weiter  Bcbliessen,  dass  entweder  eine  Aequivalens 
des  Bi-  und  SpermakeriiB  nicht  mehr  notbwendig  ist,  oder  da» 
de  faiefeo  die  GeachleohtsitoffiB  zwar  ans  Teraehiedenen  Stoflfon 
bMleheo,  von  welchen  aber  m  Besag  anf  die  Yeterbang  eine 
grossere  dumme  wirksam  Iii  als  die  Kerne  allein.  Von  diesen 
beiden  AHernativen  wird  man  die  eratere  weniger  an  berttek- 
aiebtigen  haben,  nachdem  von  0.  Hertwig  ia  scharfer  and  dnrchana 
legueher  Weise  die  AeqaiTalena  der  beiden  Geaebleebtskeme 
wenigstens  als  eine  höchst  wahrscheinliche  dargetban  worden  ist. 

Was  iä58t  sich  nun  Uber  die  zweite  Alternative  nagen?  Kach 
dieser  luUsste  man  etwa  annehmen,  dass  zwar  die  beiden  Ge- 
schlecht skerue  die  Uebertragung  von  VererbnngsstotVen  bewirken 
wertleu,  dass  aber  mindestens  in  einem  der  beiden  Geschlechts- 
prodnlite  noch  eine  andere  Substanz  dabei  betheiligt  ist. 
Dies  könnte  nur  eine  Nichtkemsnbstanz,  d.  b.  Zellplasma  irgend 
welcher  Art,  ein  Cyto-Idioplasma,  sein.  In  Uebereinstimmnng  nun 
mit  Hertwlg's,  Kdliiker's  und  Anderer  Beweislttbrang,  welche 
weiter  oben  ja  schon  angesogen  worden  ist»  wUre  dieses  Plasma 
nicht  im  mlnnliehen,  sondern  Yielmehr  nnr  noch  im  weiblichen 
Zengungsatoffe  an  snchen,  d.  b.  in  der  Eiaelle  selbst 

Schon  weiter  oben  war  gelegentlich  der  Vererbnngspotena 
nicht  kernhaltiger  Organismen  die  HOgllobkelt  Terfoehten  worden, 
dass  auch  eine  solche  Zellsnbstanz  den  Vererbungsetoff  enthalte 
oder  mit  ihm  identiseli  sei.  Was  dort  ^ilt,  kann  ohne  Hinderung 
aach  hier  gelten,  so  dass  unsere  Ansicht  also  uimlich  wie  die 
E.  Stras  Im  rircr's  etwa  so  zu  formuliren  sein  wird:  Bei  der  ge- 
schlechtlichen Ztugung  sind  beide  Erzeuger  in  ungle icher  Weise 
betheiligt,  iusoiern  als  der  Vater  nur  ein  Karyo  Idioi)lasma,  die 
Mutter  aber  sowohl  ein  solches,  wie  auch  ein  Cyto-idioplasma 
liefert,  welches  aber  weder  mit  dem  ganzen  Eiinhalte,  noch 
mit  dem  ganzen  Eiplasma  identisch  za  sein  braucht,  sondern 
welches  ihniich,  wie  auch  Nägel i  annimmt,  z.  B.  in  Form  eines 
Netzwerkes  als  bestimmte  7om  Kährplasma  nnd  Dotter  veiscbie- 
dene  Substanz  innerhalb  der  Eizelle  angeordnet  ist 

Gegen  diesen  Satz  wird  von  0.  Hertwig  noch  ein  sehr  her- 
vorragender Einwand  erhoben  werden,  nttmllcb  der,  welcher  sich 
von  dem  Oesets.der  Isotropie  des  Eies  herleitet  Von  Pflflger 
ist  eigentlich  aber  doch  nnr      die  Dottertheilohen,  die  hier 
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gar  nicht  in  Frage  kommen,  beBtritten  worden,  dass  sie  im  El 
von  Anfang  an  in  der  Weiee  gesetamisBig  angeordnet  seieUf  dan 
anf  diesen  oder  Jenen  Tbeil  die  einzelnen  Organe  zurttelcznflihren 
fieien.  Ee  ist  daher  auch  nicht  von  Bedentnng,  wie  O.  Hertwig 
mit  Reeht  knndgiebt  (1.  c.  p.  306)  :  „ob  sieb  bei  der  Theilnng  die 
Kerne  mit  diesem  oder  jenem  Theil  der  Dottersobstaoz  nm- 
geben",  so  dass  miin  iliui  gewiss  beipflichten  muss,  wenn  er  be- 
kriiftiß:t:  „Der  Dotter  ist  nicht  so  organisirt,  dass  aus  einer 
bcstiiiituten  Portion  desselben  ein  bestinimtes  Organ  hervorg:ehcn 
müsse.  Ich  bin  auch  weit  davon  entternt,  fllr  das  EiplasQia 
etwa,  oder  für  das  Cyto-idioplasma,  eine  solche  von  Anfang  an 
bestehende  Anordnung  annehmen  zu  wollen,  denn  auch  dagegen 
mttssten  die  Erfifthrungen  Pflttger's,  Born's,  Hcrtwig's  n.  A. 
sprechen.  Dennoch  aber  glaube  ich,  dass  Hertwig  mit  seinen 
eigenen  Worten  geseblagen  werden  l^ann.  Denn  dieser  stimmt 
Pflttger  bei  (I.  c.  p.  177),  dass  zwar  die  Eier,  wenn  sie  in  eine 
Zwangslage  gebraoht  worden  sind,  Terhindert  werden,  in  der 
Dotter  h an t  sn  rotiren,  „aber  deswegen  ist  noch  keineswegs  ans- 
geschlossen,  dass  nicht  im  Innern  eine  Verschiebnng  der  ver- 
schiedenartigen Eibestandtheile  an  einander  erfolgt,  bis  letztere 
wieder  sich  mehr  oder  minder  an  dem  durch  die  Zwangslage  be- 
siiiuhiten  oberen  Pol  angesammelt  uiul  dadurcli  ein  dem  normalen 
Zu  stand  Ähnliches  Gleichgewichts  verhä  Itniss  hergestellt 
haben."  Üies  int  ef«,  was  wir  brauchen!  Aber  hiiren  wir  noch 
weiter  und  beherzigen  wir,  dass  auch  B  orn  Aehnlicbes  vermutbete, 
was  er  deun  auch  bewies,  nämlich  dass  der  specifisch  leichtere 
Theil  seinen  Platz  im  Ei  veriindere  und  dass  Verlagernngen  im 
Eimaterial,  oamentiich  in  Bezng  auf  den  Kern,  eintreten.  Femer 
hat  A.  Ranber  noch,  gezeigt,  wie  Hertwig's  Darstellang  zn  ent- 
nehmen  ist,  dass  die  Dotterkngel  das  Bestreben  habe,  ans  der 
umgekehrten  Lage  in  die  Normalstellnng  znrttckznkehren.  Ja  es 
ist  sogar  jene  Entdeckung  A.  Raaber 's  von  grosser  Wichtigkeit, 
dass  bei  diesem  Vorgänge  der  „Keim**  nicht  seine  Lage  zum 
Nahmogsdotter  yeräoderte,  sondern  dass  die  ganze  Masse  in'toto 
innerhalb  der  Eikapsel  rotirte,  bis  wieder  jenes  Gleicbgewiebt 
erreicht  war. 


1)  Welchen  Kiriflns««  übt  die  Schwerkraft  atif  die  Theilung  der  Zellen? 
Jeuaische  Zcit«chr.  Bd.  XVlil   (N.  F.  Bd.  XI.)  UvSi  2.  1686.  p.  J7d  ff. 
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Diese  Orflnde  nisamnieiigeiioiDiDen  wird  biui  demnMb  ans 
den  GesetB  von  der  iBOtrople  des  Eies  keinen  Elinwand  herleiten 
kOfmen,  denn  man  wird  sich  yorstdlen  können,  dase  das  Gyto- 

Idioplasma  die  Fähigkeit  hat,  sich  immer  wieder  gesetz- 
mähbig  anzuorducn,  indem  die  einzelnen  wenn  auch  lose 
verknüpften  T  Ii  e  liehen  sich  irgendwie  gegenseitig 
anziehen  uml  abstosseu.  Diese  Fähigkeit  wird  bei  der  Reife 
des  Eies,  sowie  znr  Zeit  während  und  narb  der  Befrucbtnnir  be- 
sonders ausgeprägt  sein,  und  wenn  ihr  entgegengearbeitet  wird, 
wie  es  von  Eauber  geschab,  indem  er  dem  befruchteten  Ei  immer 
erneute  Lagecorrectaren  gab,  so  ist  es  erklärlich,  dass  and  warnm 
die  normale  Entwicklung  des  Eies  aasbleibt. 

Es  ist  um  noch  eine  andere  Eraeheinong  heransnilehen, 
welche  eich  niehl  gnt  oder  nar  anf  Umwegen  mit  dem  Satae 
rereudgen  liaat,  dass  die  Kinder  ?on  Vater  and  Matter  gletohe 
Mengen  wirksamer  Theilchen  empfangen.  Ich  meine  die  Parthen»- 
geneaia,  wie  sie  bei  Terachiedenen  Arthropoden  aaftritt  Allerdinga 
hat  Weismann  eine  erklärende  HUfehypothese  aogenommen,  in- 
dem er  die  Menge  des  Keimplasmas  schwanken  lässt  Bei  ge- 
ringem Gehahe  daran  innerhalb  des  Eies  ist  nach  ihm  eine  Be- 
fruchtung nothwendig,  d.  h.  ein  Zufügen  des  Fehlenden,  was  aber 
hei  der  parthenogenetischen  Vermehrung  nicht  nothwendig  sei. 
Doch  weiss  ich  nicht,  wie  dies  bewiesen  werden  soll;  denn  es 
oiUsste  danach  entweder  bei  demselben  Mutterthier,  z.  B.  bei  der 
Biene*  zweierlei  Eier  geben,  solche  mit  einem  grossen  Kern» 
die  sieh  Yon  selbst  entwickeln  können,  und  solche  mit  einem 
kleinen  Kern,  wo  erst  noch  ein  Samenkern  hinzutreten  man. 
Dies  ist  aber  noch  nicht  bewiesen  and  schon  deshalb  sehr  anwahr« 
seheinlich,  als  die  Bienenkönigin  bei  der  wtUktlrlieh  stattfindenden 
Bibe&aehtnng  nieht  im  Stande  sein  dflrfte,  jene  Eier  sa  nnter- 
seheideD,  wie  ja  auch  bewiesen  ist»  dass  eben  alle  Eier  der 
Biene,  wenn  sie  nicht  befrachtet  sind,  Mftnnchen  lieibm.  —  Oder 
man  mitsste  etwa  annehmen,  dass  die  Eier  der  Biene  swar  gleich 
8eien,  dass  aber  nur  die  befrnchteten  ein  Richtnngskörperchen 
ausstossen,  um  dafür  den  .S[)ciiuakem  aufzunehmen  (Balfour). 
Doch  entbehrt  auch  dies  bislaug  jeder  Begründung  und  dürfte 
mit  andern  hier  nicht  näher  zn  berührenden  Erfahrungen  nicht 
wohl  in  Einklang  zu  (»rliigen  sein. 

Gerade  diese  Umstände  scheinen  mir  geeignet  sm  sein,  der 
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lifer  DiedeigelegtOD  HeiniiDg  ab  nntentHteende  Onmdltge  n 
dienen. 

Es  ist  sehr  verlookend  anzonehment  dass  Jedes  Ei  aneb  ohne 
Befrnehtnng  die  Fftbi{^ke!t  besitze,  sieb  weiter  so  entwickeln,  nt 

theilen  das8  es  aber  diese  Fähigkeit  mit  Ansstossang  des 

Ricbtungäkörpercheos  mehr  oder  weniger  verliert  uud  erst  wieder 
dnrch  einen  Ersatz  desselben  mittelst  des  Spermakerns  erlange. 
Eine  solche  Aunalnno  wird  froilich  bis  jetzt  kaum  durchziifMhren 
sein.  Man  wird  sich  alier  foig;endes  vorstellen  kihuien,  worauf 
schon  oben  hingedeutet  worden  ist.  Von  jeder  Thi^r-  und  Pdaui^n- 
Speeles  kann  man  nftmlich  eine  Art  von  Normalsebema  anfetellen, 
indem  man  die  Summe  der  Eigenschaften  aller  Individnen  addiit 
und  dareb  die  AnsabI  der  Indiridaen  diridirt.  Ein  solebes  SebemSi 
s.  B.  ein  Nonaalmenseb,  konint  freilieb  in  natira  niebi  yor.  Es 
giebt  aber  Bestandtbeile  des  KOrpers,  die  weder  mlmilieh  noch 
weibliob,  die  neutral  sind,  die  beiden  Gescbleehiem  angeboren 
können.  An  gewissen  Gkweben  wird  doeb  aneb  der  gewiegteste 
Anatom  nicht  zn  unterscheiden  vermögen,  ob  sie  von  einem  Manne 
oder  von  einem  Weibe  herrühren.  Diese  Bestandtbeile  nun,  d.  b. 
deren  Keime  oder  Anlagen  möchte  ich  in  das  Cytoplahiiia  der  Ei- 
zelle verleiben  und  sie  als  eine  „rein  mütterliche  Mitgift"  ansehen. 
Wir  könnten  sie  als  parablastiscbe  bezeichnen,  womit  zwar  nur 
äusseriich  an  die  Theorien  von  W.  His  und  W.  Waldeyer  er- 
innert werden  soll  Es  werden  aber  doch  nicht  gewisse  Aehn- 
lichkeiten  swischen  diesen  von  £.  Häokel  so  sebarf  bekämpften 
Tbeorien  und  der  hier  ansgesprocbeoen  Vermntbung  an  erkennen 
sein«  Jene  gemeinscbaftlieben  Bestandtbeile  oder  Eigenschaften 
batten  wir  oben  als  beseicbnet.  Es  bleiben  jetst  noeb  die 
speeifiscben  Eigensebaften  et  und  ttbrig,  von  denen  ieb  nun 
die  einen  bi  den  Eikern»  die  anderen  in  den  Spermakeni  ver- 
legen möchte,  80  dass  demnacb  die  EiEelle  In  Cyto-  und  Kaiyo- 
Idioplasma  getrennt  sUmnitliche  allgemeinen,  sowie  die  von 
dem  mütterlichen  Erzeuger  herrührenden  speeifiscben  Charaktere 
(aj+oo)»  ti^s  Samenelement  hingegen  nur  die  von  dem  männlichen 
Erzeuger  hergeleitt  t(  n  speeifiscben  (a)  aber  keine  allgemeinen 
Charaktere  als  Vererbungspotenzen  enthält.  So  wUrde  sirh  viel- 
leiobt  auch  die  parthenogenetische  Fortpflanzang  leichter  erklären 
lassen,  worauf  hier  jedoch  nicht  weiter  eingegangen  werden  soll. 
Bei  dieser  ganien  Deduotion  mnss  freilicb  ein  Umstand  grosse 
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Se^wierigkelten  ▼ernraaehcn,  nämlich,  wie  muH  die  al  Igemelnen, 

dem  Normalschema  angehörenden  und  die  8))ecifi8chen  dem 
Individuum  augchi'trigen  Eigenschaften  von  einander  trennen  soll. 
Eine  ähnliche  Trennung  ist  nun  schon  von  His  nnd  anch  von 
Waldeyer  versucht  worden.  in(iem  Jener  st  iuem  Archi blast,  das 
hier  dem  Karyo-ldioplasma  zu  entsprechen  hUtte,  das  Nerven-  und 
iloskelgewebe,  das  der  Drttoen  und  ähnlicher  Organen  zuschreibt, 
den  Paiablast  aber,  unserem  Gyto-Idioplasma,  die  Biadesub- 
stunen  etc.  Bs  wttrde  jedoeh  viel  zu  weit  führen,  wenn  hier  auf 
dieee  and  die  enlgegeDgesetiten  Ansichten  E.  Häckera^)  einge- 
gangen weiden  sollte.  Wie  aber  Waldeyer  eine  vermittelnde 
Stellnng  einsnnehmen  scheint*)»  so  wird  dies  ?ielleicht  auch  hier 
möglich  sein.  Man  wird  mit  Hftckel  nnd  Wald ey er  ttberein- 
ttimmeo  können,  dass  „alle  Zellen  (HAckel  1.  e.  p.  225),  welche 
den  Thierkeim  zusammensetzen,  ohne  Ausnahme  von  Fnrchungs- 
zellen  abzuleiten  und  als  Descendenteu  der  einfacheti  Kizülie  zu 
betrachten  sind'*,  und  dennoch  eine  Unterscheidung  von  Archi- 
blast  und  Parabiast  im  Sinne  Waldoyer  'ö  etwa  aalrecht  erhalten 
können. 

Jene  oben  erwähnte  Schwierigkeit  nun  in  erster  Linie  moss 
mich  daran  verhindern,  irgend  eine  bestimmt  ausgesprochene 
Theorie  anfatellen  zu  wollen.  Ja,  nicht  einmal  sa  einem  hypothe- 
tiaehen  Satz  wttrde  ich  mich  aufschwingen  können;  aber  das  eine 
wollte  ich  mir  nicht  nehmen  lassen,  n&mlich  im  Hinblick  anf  die 
80  gewandt  nnd  geistreich  dnrehgeftthrten  Lehren  eines  0.  Hertwig, 
eines  KOllikoT  n.  s.  w.  irgend  eine  Vermnthnng  an  äussern, 
wie  man  anch  eine  andere  Anflkssung  nnd  eine  andere  Meinung 
Ton  jener  wunderbaren  und  geheimnissvoll  wirkenden  Substanz 
haben  könnte,  welcher  wir  mit  Weisnianu  die  ungeheure  Fähig- 
keit zuschreiben,  von  Ewigkeit  zn  Ewigkeit  lebend,  allgegenwilrtig 
in  jedem  Organismin,  mit  einer  geradezu  nlhuächtigen  Kraft  ans- 
cre rüstet  die  FortpÜauzuuij;  und  Vererbung  der  Organismen  zu  be- 
werkstelligen. 


1)  Ursprung  und  Bntwiöklttiig  der  tkieriichflii  Qembe  elo.  JenaiMthe 
ZdtMhr.  Bd.  XYUL  (N.  F.  Bd.  ZI.)  H«fl  2.  1885.  p.  906. 

9  ArebiblMt  md  Fuablasi  Archiv  f.  mikrotk  Aoatomie.  Bd.  XXIL 
1888.  p.  1  E 
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In  den  Torliegenden  Ansflllintiigeii  konnten  leider  nicht  alle 
der  citirten  Sebriften  in  gleichem  Maassc  gewürdigt  weiden,  da 
sonst  leicht  der  Rahmen  des  Gegebenen  zn  weit  tibersohritten 

worden  wäre.  Einige  andere  Schritten,  die  vielleiclit  noch  ange- 
fUlirt  werden  sollten,  sind  nur  hier  leider  nicht  mehr  zugjinglieh 
gewesen.  D;ink  des  liebeuswüidi^^en  Kntf^ej^cnknnmiens  des  Herrn 
Dr.  C.  von  M.irchesetti ,  Direetors  des  Natiuhistüri.sehen  Mus(  tnuH 
in  Triest,  sowie  seines  Adjuncten,  des  Herrn  A.  Valle,  konnte  icb 
dennocb  eine  umiaaglicbe  Litteratur  zu  liathe  ziehen. 

Tri  est,  im  Janaar  1886. 


(Aus  dem  anatomischen  Institut  su  Bonn.) 

BiologiBche  Dntersuchungeii  über  die  Bachforelle. 

Ton 

Dr.  pbiL  et  med.  D.  Barf  «rth, 

Privatdocent  nnd  Assistent  am  aaatomiscben  Institut 


Hiena  Tafel  YH  und  VIU. 


Eiitkeflug. 

I.  Die  ünfniehtltarkeit  der  Bachforelle  ist  vorübergehend, 
n.  Die  Ursache  der  vorübergehenden  Unfracbtbarkeit  bei 

der  Bachforelle. 
UI.  Die  Rückbildung  nicht  abgelaichter  Geschlecbtsstoffe  bei 

der  Bachforelle. 
IV.  Zasammenfassnng  der  Ergebnisse. 
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I.  Die  Uafrieiitbarkeit  der  Bachferelle  ist  Torlbergehead. 

Daa  Ergcbniss,  welches  ich  in  dieser  Ueber.sehrift  ausdrucke, 
verdanke  ich  einem  einfachen,  aber  entjschcidenden  Versuche,  der 
während  d^'s  Jahres  1815^/85  in  der  FischziH'lit  des  Herrn  Professor 
I)r  Freiherrn  von  la  Valette  St.  George  zu  Auel  bei  Walil- 
»cheid  angestellt  wurde.  Herr  Professor  von  la  Valette  St. 
George,  dem  das  deutsche  Flsohereiwesen  schon  so  maocbe 
Förderansr  verdankt,  stellte  mir  zu  diesem  Yersnche  daB  ganze 
Meterial  in  liberalster  Weise  zur  Verfttgang;  ieh  sage  ibm  dafUr 
an  dieser  Steile  snniobst  meinen  gans  besoadern  Dank. 

Bevor  ieb  nnn  Aber  den  Venneb  beriebte,  sebieke  ieb  zum 
VeraUbidniss  einige  Bemerkungen  Toraiis. 

Bekaantlieb  bat  Siebold^)  zoerst  auf  das  Vorkommen  steriler 
Formen  bei  mehreren  Speeles  der  Salmoniden  aufmerksam  gemacbt 
und  die  L'eber/eugung  ausgesprochen,  das.s  diese  Sterilität  durch 
das  ganze  Leben  der  Thiere  hindurch  bleibend  sei.  Dieser  Ansicht 
entgegen  sprachen  sicli  u.  a.  Günther^),  Widegren^)  uud  ich*) 
dafür  aus,  daas  solche  Thiere  nur  vorübergehend  unfruchtbar 
seien  Es  ist  klar,  dass  eine  endgültige  Entscheidung  dieser 
Frage  nur  durch  einen  Versuch  erzielt  werden  kann,  bei  welchem 
man  sterile  Thiere  isolirt  and  einfach  abwartet,  ob  sie  fruchtbar 
werden  oder  niobt  Als  das  geeignetste  Versnobstbier  musste  ans 


1)  Siebold,  Die  SäMWMserfisohe  von  Mitteleuropa,  Leipsig  1868, 
p.  276,  277,  302,  32 1. 

2)  Güntlu  r,  Catalogue  of  the  Fishes  in  the  British  MuBettm.  London 
1866.  Vul.  VI,  p.  11. 

8)  Widt'gren,  Nya  bidrafj  tili  Käuiit-tlom*'!!  um  S\  criges  buhnonider. 
Mit^etheilt  in  den  Kon^I.  YetcDScapS'Akadotnicns  Förhandliogar,  Stockholm 
1866.  p.  280,  290,  292  eto. 

4)  Barfurth,  Ueber  Nahrung  und  Lebcnsweiae  der  Seime  n.  s.  w. 
Von  der  pluloe,  FioaUftt  in  Bonn  gekrönte  PreiMohrift.  Troeehere  Archiv 
fiirHatiirgeeohiehte.  1876.  p.  122  ff.  lob  habe  dort  mudh  genauere  Literatur- 
•ngftben  genaoht  p.  1^  C 

5)  Abveidiend  iet  dieAnnoht  von  Hie  und  Mieeeher,  die  überhaapt 
iBtine  Sterilitii  anerkeniien  wollen.  In  Anerkenaong  der  Thataaeh«!  dae»  in 
der  Lekdneit  neben  geeehleehtereifen  Thierea  andere  mit  gani  entwickelten 
QwcMeehteorganen  gefoaden  werden,  itnd  alle  Beobecbter  einig;  nnr  in  der 
Aeffaatttng  nnd  BeieichnnDg  dieaee  Befnndee  herreeht  einige  Tertobiedenheit. 

Atdhlv  f.  mlkmak.  AMtmnto.  Bd.  tr.  9 
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den  Yerscfaiedensten  OrüDden  die  Bachforelle,  TniUa  farto^), 
eracheinen,  und  an  dieser  habe  ich  denn  auch  meine  Beobachtnogen 
angeetellt.  Vor  allen  Dingen  mnsste  ieh  sicher  sein,  dass  nur 
wirklich  anreife  (sterile)  Thiere  zn  dem  Versnobe  Terwendet  wur- 
den, and  es  kam  deshalb  darauf  an,  ob  man  diese  Thiere  äusser- 
lieh  von  ihreu  i^esublcchtsreifen  Genossen  unterscheiden  könne. 
Schon  Siebold  hatte  an  der  Seeforelle,  Trulta  laciistris,  nach- 
p:ewiescn,  dass  die  sterilen  Thiere  sie  h  von  den  fruchtbaren  durch 
einige  unwesentlicheren  Merkmale  unterscheiden:  der  Körper  der 
ersteren  ist  viel  schlanker  und  erreicht  lan^e  nicht  ein  so  grosses 
Gewicht,  als  das  der  fruchtbaren;  das  Maul  erscheint  tiefer  ge- 
spalten, die  Schwanzflosse  verliert  nicht  so  bald  ihren  Ausschnitt; 
es  bildet  sich  an  der  Unterkieferspitze  bei  alten  Männchen  kein 
Haken  ans  und  sie  weichen  in  der  Färbung  von  den  fruchtbaren 
sehr  ab. 

In  Bezug  auf  die  Bachforelle  findet  man  nun  folgendes.  Den 
wissenschaftlichen  Beobachtern,  wie  auch  den  Fischern,  ist  bekannt, 
dass  in  der  Laichzeit  der  Bachforelle  (Anfangs  October  bis  spätestena 
Anfangs  Januar)  neben  den  geschleohtsreifen  Thieren  mit  erbsen- 

grossen,  scbön  orangefarbenen  Eiern  und  leiebt  ausspritzendem 
weissen  Spernui  (Milch)  einzelne  Forellen  gefunden  werden,  deren 
Eierstöcke  und  Hoden  ganz  klein  und  uubutwickclt  sind;  die  Eier 
sind  kaum  «grösser  wie  Mohnküruer  (0,1— 0,G  mm),  auf  der  Schnitt- 
fläche des  fadenförmig^  dünnen  Hodens  zeiart  sich  keine  Spur  von 
Sperma.  Ein  Blick  auf  Tafel  VII  Fig.  4 — 7  erläutert  die  Unterschiede 
sofort;  das  Käbore  findet  man  in  der  Grklilmng  zu  den  Tafeln. 
Ob  man  nun  solche  Thiere  „steril"  oder  „unreif*  nennen  will,  ist 
ziemlich  gleichgültig;  Tbatsache  ist,  dass  sie  in  der  eigentlichen 
Laichzeit  nicht  fortpflanznngsfähig  sind. 

Was  nun  die  Unterschiede  zwischen  den  unreifen  und  reilea 
Forellen  anbetrifft,  so  habe  ich  die  Ueberzengung  gewonnen,  dass 
sie  alle  mit  der  Reife  oder  Unreife  der  Geschlechtsstoffe 
znsammenhibigen,  wie  sich  aus  der  nachfolgenden  Erörterung  er- 
geben wird. 


1)  In  der  Praxis  wird  zwischen  Bachforelle  und  Teichforelle 
(Mastforelle)  unterschieden;  diese  U ntorncheidnng  beruht  nur  auf 
der  verschiedenen  Lcbenaweite;  es  handelt  sieh  immer  nur  um  die 
eine  öpeciea:  Tnitta  fario. 
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In  Bemg  anf  Ulnge  de«  Kopfes  und  des  ganieii  Kerpen, 
»if  das  Gewiehti  anf  die  Farbe,  auf  die  Zahl  der  Fieeken,  die 
Bswhaflfenheit  der  Sehnppen  nnd  Floasen  findet  man  keine  er- 

frilbnenswerthen  Unterschiede^). 

Dagegen  ist  der  Körpe  rii  m  fan  j:;  der  reifen  Th  iere  unter 
der  Brust-  und  Bauchflosse  bedeutend  grösser,  als  der 
der  nnreifen,  was  natUrlieli  durch  die  starke  Entwicklung  der 
Geschlechtsorgane  hei  den  reiten  Fischen  bedingt  wird. 

Bei  den  uareiten  Forellen  ist  die  Urogenitalpapille 
flach,  die  Geschlechtsöffnang  wenig  siebtbar  und  nur  für  eine 
dttnne  Sonde  durchgängig;  bei  den  reifen  dagegen  ist  die 
Urogenitalpapille  stark  geschwollen,  ragt  weit  vor  nnd 
ist  für  einen  G&nsefederkiel  neeh  leieht  dnrehg&ngig. 

Streteht  man  mit  Danmen  nnd  Zeigefinger  —  wie  heim 
JLbstreichen'M  —  an  den  Seiten  reifer  Thieie  entlang,  so  ffihU 
man  EierstOeke  nnd  Hoden  als  zwei  kriftige  Stränge 
jederseits  dnreh;  beim  Weibehen  gleiten  die  einseinen  Eier 
wie  glatte  Kngeln  leieht  ftlhlbar  dnreh  die  Finger;  bei  unreifen 
Tbieren  fühlt  man  von  den  Geschlechtsorganen  gar  nichts. 

Diese  hier  hervorgehobenen  Unterschiede  sind  alle  ausscr- 
lich  wahrzunehmen  und  gestatten  mit  Sicherheit  die  reifen 
Forellen  von  den  unreifen  zu  trennen. 

Mit  dieseu  Merkmalen  stimmt  der  Öectionsbeiund  vollständig 
iiberein. 

Oeffnet  man  zu  derselben  Zeit  während  der  Laichperiode 
und  an  demselben  Ort  gefangene  reife  und  unreife  Forellen,  so 
findet  man  folgendes.  Bei  den  reifen  Tbieren  liegen  zn  beiden 
Seiten  in  der  Banebhöhle  die  grossen  Eierstocke  mit  fast  reifen 

*     

erbsengrosseni  orangefarbenen  Eiern,  die  Hoden  als  zwei 
weisse  abgeplattete  Stränge  Ton  erhebliebem  Umfange; 
bei  den  nnreifen  Weibehen  sind  die  Eiersttfeke  anf  fallend 
roth,  dabei  knrz  nnd  dttnn,  aber  prall,  nnd  die  Eier  sind 

1)  Nftch  Boneoke  (Handbaeb  der  Fnohsnobt  und  Fiidwrei  von  von 
dem  Borne,  Beneoke  nnd  Dallmer.  Berlin  1866}  gibt  et  „davemd  im- 

Inichtbaro  Exemplare,  die  an  kleinerem  Kopf  und  Mund,  schwächeren  Flossen 
and  fleischigerem  Leibe  zu  erkennen  sind"  und  die  besonders  geschätzt  werden 
(p.  164).  Inwiefern  diese  daaemd  unfruchtbaren  Exemplare  mit  den  von  mir 
im  folgenden  beschriebenen  vorübergehend  unreifen  in  Beziehung  stehen,  kann 
ich  nicht  entsoheiden,  da  mir  die  ersteren  nie  au  Qeeioht  gekommen  sind. 
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nur  etwa  so  gross  wie  Mohn  körn  er;  die  Männehen  haben 
&8t  fadeDfOrmig  dflnne,  röthlieh  gefftrbte  Hoden,  aaf  deren 
Sehnittfliehe  keine  Spar  von  „Mllek'*  austritt.  Am  klarsten  treten 
diese  Umstilnde  herror,  wenn  man  in  der  nachfolgenden  Tabelle 
die  VerbSltnisse  des  Körpergewichts  tiam  Gewicht  der  Gesebleohts- 
organe  ansiebt. 

* 

Tabelle  t 

Verhältniss  des  Körpergewichts  zum  Gewicht  der  Geschlccht?nrpanü  bei  reifen 
und  unreifen  Bachforellen  uährtiud  der  Laicb;^cit. 

I.  R«lfe. 


Datum. 

Körper- 

Eierstocke. 

Hodea. 

BemerkongeD. 

gewicht 

a««toht. 

%  des 
Kilpar* 
gtvlehta. 

Ctavlofat. 

%  de« 

Sörper- 

gevlebtfl. 

1./XL  86 

216,0 

8,10 

1  äA 

» 

226,0 

8,86 

1  7A 

26./XI.  86 

201,0 

2,90 

1,44 

Die   Thiere  waren 

schon  Miagenommen ; 
ich  konnte  deshalb 
nur  dieDorchscbnitt*- 
Bahlen  toü  3  Hinn- 
ohen  ermiitelii. 

19./XI.  86 

882,0 

33,5 

8,70 

II 

861,0 

29,0 

8,69 

d6./XI.  86 

201,0 

26,0 

18,44 

Durchsclinittszahleil 
von  7  Weibehen. 

II.  Unreife. 

1./XI.  86 

286,0 

0,20 

0,09 

1./XIL  86 

262.0 

0,20 

0,08 

» 

248,0 

0,28 

0,09 

19./XI.  86 

321,0 

0,82 

0,26 

L/XL  86 

216,0 

0,76 

0,86 

S6./XI.  86 

201,0 

0,66 

0,46 

Durchschnittszahlen 
von  8  Weibohen> 
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Ans  dieser  Tabelle  ergibt  sich  das  Gewicht  der  Hoden  reifer 
ZD  dem  unreifer  Forellen  auf  100  Theile  Küi  pergewicht  berechnet 
im  Mittel  =  1,53:0,09  =  17:1  und  das  Gewicht  der  Eierstöcke 
=  9,94:0,35  =  28:1.  Oder:  bei  reifen  Tliieren  betragen  die 
Eierstöcke  Vioj  die  Hoden  Ves  Körpergewichts,  bei  ooreileu 
entsprechend  nur  Vsm  Vnn- 

Zn  den  angegebenen  Unterschieden  kommen  dann  noeh  einige 
andere,  die  mit  den  angeitihrten  in  innerem  Zusammenhang  stehen. 
Bei  reifen  Tbieren  sind  die  Bancbdecken  und  Seitenrnnekein  dttnn 
nnd  schlaff,  das  Fleisch  Ist  meist  weiss  bis  weissroth;  derTraotas 
intestinalis  ist  fettfrei,  das  ganze  Thier  mager.  Unreife  Forellen 
dagegen  haben  festere  Banohdeeken,  krftftige,  meist  roth  gef&rbte 
Seitenmiiskeln  nnd  meist  starke  Fettanhänfung^)  an  den  appendices 
pyloricae  mid  um  den  Darm.  Es  treten  hier  also  ganz  ähnliche^ 
nur  weniger  stark  ausgeprägte  Unterschiede  hervor,  wie  ich 
sie  au  anderer  btelle^)  vom  „Wintersalm'  und  „Laichbului"  au- 
gegeben habe. 

Nachdem  ich  so  festgestellt  hatte,  dass  man  reife  Thicre  von 
Qureifen  äusserlieli  mit  Siclierlu  it  untersch*^  uii  ii  konnte,  setzten 
wir  am  1.  December  18Ö4  den  Versuch  in  folgender  Weise  an. 

Beim  Ausfischen  der  Forellenteichc  in  Auel  wurden  die  un- 
reifen Tbiere  abgesondert  und  in  einen  besondern  Teich  eingesetzt 
Es  waren  26  Forellen.  Der  Teich  konnte  oben  mit  Brettern  zu- 
gedeckt werden,  der  Boden  desselbra  war  schlammig  und  bildete 
eine  schiefe  Ebene,  so  dass  das  Wasser  an  einer  Stelle  tief,  an 
der  entgegengesetzten  seicht  war.  Der  Teich  wnrde,  wie  alle 
saderUf  mit  ansgesdchnet  reinem  Qnellwasser  gespeist,  welches 
eine  gleichmassige  Temperatnr  von  c  ^  hatte.  Znflnss  nnd  Abflnss 
des  Wasser  waren  in  gewöhnlicher  Weise  geregelt.  Die  Versnchs- 
thierc  wurden  wie  die  andern  Forellen  nur  sehr  wenig  gefüttert. 
Die  ganze  Pflege  der  Tbiere  besorgte  in  vortretflichster  Weise 


1)  Pflüger  (üeber  die  ^erstöoke  der  Säugethioe  und  de» Menschen. 
Leipsig  1668.  p.  41)  macht  mit  Becht  dannf  aafmerksam,  dtm  durah  die 
Zeuguogsthätigktiit,  die  Bereitdiig  der  Keimei  sehr  wahneheinlioh  eine  be* 
deutende  Fettmenge  dea  Körpeni  eonnimirt  wird,  wie  am  den  Fettansamm- 
laufen  bei  ceatrirten  weiblidhen  Individeen  und  bei  solehen,  deren  Zeegunga- 
Utlligkeit  «nflidrt,  bervomgehen  adieiat 

2)  Barfnrth  a.  a.  0.  p.  US  ff. 
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Herr  Ft^rater  Radermaeh  er  in  And,  der  fttr  den  Venwsh  dit 

regste  Interesse  uud  vollstes  VerBtäudniss  bewies. 

Im  Laufe  des  folgenden  Jaiires  wurdeu  dann  in  frrösseren 
Zeitabschnitten  von  2—3  Monaten  einzelne  der  VerüUühsthiere 
gefau^'cn  und  zum  Zvvt  i  U  der  Untersnehunji;  getödtet.  Diethe 
U  nt  ersuchüng  ergab  bei  denselben  eine  fortschreitende 
Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  vom  unreifen  zum 
reifen  Zustande:  Eierstücke  und  üoden  nahmen  an  ümfaug 
und  Gewicht  zu,  wie  die  folgenden  Gewiclitsbcstinnnungen,  die 
leider  nur  bei  drei  Sendungen  genan  angeführt  werden  konnten, 
zeigen. 

Tabellen. 


Waclisthum  von  Hoden  und  Eierstöcken  unreifer  Forelleu. 


Datum. 

Körper- 

Eierstöcke. 

Ilodcn* 

Bemerkungen. 

gewicht, 

Korper» 

Oewidit 

de« 
lLörp«r« 
gewlditn. 

19./I.  85 

240,0 

212,0 
253,0 

1,30 
2,10 

0,86 
0.88 

0,30 

0,12 

1    Alle  drei  Fiacbe 
j  sehr  fett. 

5./IY.  85 

258,0 

242,u 

8,68 

3,10 

1,40 

1,28 

18./V1.  85 

2ß8fi 
952,0 

5,25 

2,04 

1,66 

0,68 

Der  Gewichtszunahme  entsprechend  zeigten  die  einzcluen 
Eier  Uberall  ein  entschiedenes  Waebsthum,  welches  uameutlicb 
im  Jali  so  weit  vorgeschritten  war,  dass  die  Eier  fast  die  Grösse 
eines  Hanikoms  (1,5—2,5  mm)  erreichten.  Die  mikroskopische 
Untersnohnng  der  Hoden  ergab  tiberall  fortschreitende  Entwicklnng 
der  Samenelemente  nnd  namentlich  bei  beginnendem  WacbBthtiiD 
einen  grossen  Gefftaereichthnm,  den  His')  nnd  Miescher')  aneh 
beim  Lachseierstoek  nnd  -hoden  fanden. 


1)  Hit,  Untenuohnngeii  fiber  dM  Ei  und  dioEieDtwiakliing  bei  Kuxdieo' 
fitohen.  lieips^  1878.  p.  81. 

2)  Miesoher-RÜtch,  Statittiaehe  und  biologiidie  Beiträge  tnr  Kennt* 
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Anfangs  Deoember  1885  verabredete  ich  mm  mit  Herni 
Bader  mach  er  die  oOtbigeii  Hassregeln,  nm  die  genaue  Uater- 
Bncbnn^  der  noch  verhaBdenen  Verenebstbiere  yorsonebmen.  Es 

wareu  noch  9  Foreileu  da.  Am  12.  December  reiste  ich  nach 
Anel  und  begann  mit  Herrn  Kader  mach  er  und  noch  einem 
Gehtilfen  die  Thiere  aus  dem  Teich,  dessen  Was:jer  abgelassen 
war,  lierauszntischen.  Es  gelanj;  uns  trotz  der  scharfen  Kälte, 
die  das  Wasser  immer  wieder  mit  einer  Eiskruste  überzog,  alle 
Fische  herauszuholen  und  in  einen  bereit  steheaden  Bottig  z\x 
setzen.  £&  £uiden  sich  unter  den  9  ForeUen: 

1)  Vier  reife  Weiboben. 

2)  Ein  reifes  Männchen. 

3)  Vier  anreife  Forellen. 

Ad  1)  Die  Tier  reifen  Weibeben  batten  einen  etwas  geringeren 
Kdrpemmfaog,  als  die  normalen  reifen  Weibchen;  die  Eier  waren 
aber  TolUtllndig  normal;  es  wnrde  aas  allen  eine  grossere  Zahl 
(5—21)  Eier  beransgestricben.  Herr  Badem a ober  erklärte,  dass 
die  Eier  in  w^igen  Tagen  sam  TollstJIndigen  Abstreichen  nnd  Be- 
fruchten reif  sein  win  den. 

Ad  2)  Das  reife  Männchen  Hess  sofort  beim  Streichen  weisses, 
reifes  Sperma  (Milch)  hervorspritzen.  In  Form,  Farbe,  Grösse 
u.  s.  w.  zeigte  es  keinen  Unterschied  von  andern  reifen  Männchen. 

Ad  ri)  Die  vier  unreifen  Forellen  waren  schmaler  und  zeigten 
alle  oben  beschriebenen  Eigenthümlichkeiten  unreifer  Thiere.  Nach 
langem  und  krUftigem  Streichen  entliessen  alle  zunächst  etwas 
Kotb  aus  der  After<3iTnung;  dann  aber  zeigte  sich  bei  zweien  eine 
sebr  auffallende  Erscheinung:  aus  der  Geschlechtsöffnung 
traten  bei  sebr  starkem  Streieben  mehrere  Sehalen 
alter  Eier  und  einige  noch  fast  knglige,  aber  ganstrttbe 
Eier  hervor.  leb  bescbloBS  sofort,  diese  Tbiere  genauer  zu 
untersncbeni  Öffnete  die  BaucbbOble  und  fand  bei  beiden  ganz 
kleine  unentwickelte  Eierstocke,  wie  man  sie  sonst  bei  unreifen 
Thieren  findet«  in  die  Eierstocke  eingebaoken  aber  mehrere 
Schalen  alter,  nicht  abgelaichter  Eier.  Dieser  merkwürdige 
und  für  die  Erklärung  der  „SteriüLäL '  böcböt  wichtige  Befund  soll 
später  genauer  erörtert  werden. 

niss  vom  Lebßn  des  Rheinlachscs.  Soparatabj^ng-  aus  der  Hchwrizerischen  Litera- 
tursammlung zur  iateruatioualen  Fisoherei-AuBstoliuug  in  Berliu.  1S80.  p.  172. 
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leb  bemerke  nocb,  dam  swiseben  reifen  nnä  nnreifeo  TbieteB 

dieselben  Unterechiede  hervortraten,  die  uh  im  Eiiij^ange  Uervor- 
bob;  die  wiehtigstea  Merkmale  waren  auch  liier  wieder  die  Hc- 
schaffenhcit  der  Uro^cnitalpapille,  der  LeibesamfiaDg  und  da« 
Verhalten  beim  Abätrcicheu. 

Von  den  reifen  Weibchen  wurden  zwei  mit  dem  reifen  Männ- 
eben  an  der  Fettflosae  geseiebnet  nnd  wieder  eingesetzt,  nm  später 
für  Zncbtrersnebe  abgestrieben  zn  werden.  Die  zwei  noch  ttbrigen 
unreifen  Tbiere  wurden  ebenfalls  gezeichnet  und  wieder  eingesetzt 
damit  an  ihnen  festgestellt  werden  kOnne,  ob  sie  im  Laufe  des 
folgendes  Jahres  reif  werden  oder  nicht. 

Das  Ergebnis»  dieses  Versuches  war  in  jeder  Beziehung 
schön  und  schlafend.  Es  bewies  glatt  und  unwiderleglich,  dass 
von  den  unreifen  Thieren  schon  bis  zur  nächsten  Laich* 
Periode  dieMehr/ahl  reif  wird;  es  bewies  ferner,  dass  eine 
Anzahl  unreifer  Tbiere  mindestens  zwei  Jahre  braucht, 
um  wieder  laiehreif  zu  werden  und  es  wies  gewisser- 
massen  mit  dem  Finger  auf  die  eigentliche  Ursache  der 
Tortlbergehenden  Unfruchtbarkeit  der  Bachforelle  hin. 

11.  Die  Ursache  der  vorflber^ehendeM  Vitaektbarkeit 

bei  der  Baehferalle. 

Das  Ergebniss  des  im  vorigen  Kapiul  niitgetheilten  Versuches 
bestätigte  in  üchlageudster  W*Mse  meine  Ueberzeugun«;  (Iber  <lie 
Ursache  des  vorllberireliend  uim  ih  n  Zii^tandes  mancher  Hacliforellen, 
die  mir  eine  mehrjährige  Beobachtung  verschafft  hatte;  der  Ver- 
such war  die  Probe  aufs  Exempel.  Diese  Ursache  Hegt,  kurz  ge- 
sagt, darin,  dass  die  reifen  C^esehleehtssteffe  in  einer  Laiehperiode 
niebt  abgelaicht  werden. 

Nachdem  ich  nSmlicb  vom  Deeember  1883  an  bis  jetzt  die 
Eingeweide  der  Mehrzahl  aller  Forellen,  die  in  Bonn  verspeist 
wurden,  untersucht  habe,  kann  ich  folgende  Thatsachen  mittheilen: 

In  jeder  Laichperiode  kommt  eine  Anzahl  von  Fo- 
rellen nicht  zum  Ablaichen;  das  gilt  fttr  die  unter  natürlichen 
Verhältnissen  im  fliessenden  Wasser  lebende  Bachforelle  und  —  in 
weit  stKrkerem  Maasse  —  von  der  in  eingeschlossenen  Teichen 
lebenden  Teiebfoxelle  (Hastforelle). 
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Für  dieses  NiehtabUuohen  der  reifen  Geeehlechtntoffe  giebt 
es  Tersohledeiie  Uisachen.  ZnnSebst  Ist  es  eine  bekannte  Tbal^ 

Sache,  dass  die  Forelle  in  Gewftssern  mit  sehlammigem 

U  n  t  e  rg  r  u  u  d  ü  b  e  i  h  ;i  u  p  t  u  i  c  Ii  t  a  b  1  a  i  c  h  t  ^ j ;  auf  solchem  Laich- 
boden wurden  die  Eier  verschlammt  werden  uuU  aus  Mangel  an 
Ii  iöciieiii,  sauerstotflialtifren  Wasser  zn  Grunde  gehen;  aus  diesetu 
Grunde,  der  auf  eiue  merkwürdige  An|iasMni^^  Ii  in  weist,  laicht  die 
Forelle  nur  auf  reinem  kiesigeu  ik)deii.  Fcruer  ist  bekannt , 
dass  die  Keife  der  Gesc hlechtäprodukte  sehr  ungleich' 
seitig  erfolgt:  erstreckt  sich  ja  die  Laichzeit  über  3  Monate 
hiDaQ8(October  his  Januar);  inwieweit  diese  Verschiedenheit  durch 
individaelle  Anlage,  durch  sa  schlechte  oder  sa  reichUehe  £miüinmg 
bedingt  wird,  lasse  ich  hier  dahin  gestellt  Solche  zn  sfM  reif 
gewordenen  Thiere  werden  aber  in  vielen  Fällen  nicht  mehr  snm 
Ablaichen  konunen,  weil  entweder  die  Jahresseit  —  Temperatur 
und  Beschaffenheit  des  Wassers  —  zn  nngflnsCig  ist  oder  weil 
ihnen  die  znm  Ablaichen  erforderlichen  Genossen  des 
andern  GejBchlechts  fehlen^);  denn  es  ist  eine  durch  zahlreiche 
Beobachtungen  erwieseue  Thatfeaclie,  das«  inm  Ablaichen  der 
reifen  Geschlechtsprodukte  eiue  gewisse  geschlechtliche  Erregung 
nötbig  ist. 

Endlich  kann  es  wohl  als  sicher  hingestellt  werden,  dass 
manchmal  mechanische  Hindernisse  z.  B.  starker  Frost,  Aus- 
trockucn  der  Gewässer  u.  s.  w.  das  Ablaichen  unmöglich  macheu. 

Es  gibt  also  eine  Menge  Ursachen,  die  uns  das  Nichtab- 
laichen  bei  manchen  Forellen  erklärlich  machen.  Von  der  grOssten 
Bedentang  fUr  den  Organismus  solcher  Thiere  ist  nnn  aber  die 
Thatsache,  dass  das  gesammte  Material  der  nicht  abge- 
legten Gesehlechtsstoffe  im  Lanfe  des  folgenden  Jahres 
zurttckgebildet  nnd  wieder  anfgesogen  wird. 


1)  Beneoke  (D^  Teiobwirtlwchaft.  Berlin  1885),  der  beste,  leider  zu 
früh  verstorbene  Kenner  dieser  Dinge»  mgti  „In  den  Teichen  selber  lu(^t 
die  Forelle,  obgleich  sie  vollreif  wird,  niemals,  sondern  sndit  daxn  eine 
Bachsireeke  mit  sobneli  fliessendem  Waaser  auf*  (p.  101). 

2)  So  berichtet  ron dem  Borne  (Handbnch  der  Flscfasncht  etc.  p.277) 
▼on  der  Central-Fisohznchianstalt  zu  Micbaelstein :  »Spät  im  Docember  fehlt 
CS  gewöhnlich  an  Milch,  so  dass  die  dann  gewonnenen  Eier  nioiii  mehr 
alle  befrachtet  werden  können." 
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Eine  solche  Rttekbildinig  sarnokgebliebener  Eier  und  Samen- 
elemeote  findet  in  iLleinem  Maaese  anoh  unter  normalen 
Verbftltniseen  d.b.  bei abgelaiehten Weibeben  nndHftnn- 
cben  statt;  denn  das  Ablaichen  ist  wohl  niemals  so  voUstäadig, 

dass  nicht  einzelne  reite  Eier  und  Spermareste  zurUckblicben.  So 
berichtet  schon  His^)  von  abgelaiehten  Ovarien  des  RheiDlacbses, 
dass  einzelne  „stehen  geblieljcne  Eier  hocbcelbe  Farbe  ange- 
nommen haben  und  in  voller  lettij^er  Rtickbiklunfr  sind."  An  den 
Hoden  sieht  man  oft  noch  mehrere  Monate  nach  dem  Ablaichen 
weisse  SteUen,  die  sich  schon  fufs  blosse  Auge  stark  von  den 
normalen  rotben  Partien  abheben.  Die  mikroskopiscbe  Unter- 
enobung  solcher  weissen  Stellen  zeigt,  dass  bier  snrttckgebliebenei 
Sperma  in  Rflekbildang  begriffen  ist. 

Die  Rttekbildnng  und  Aufsaugung  soleber  kleinen  Reste 
reifer  Geschlechtsstoffe  gebt  nun  Terbftltnismilssig  sebr  sebnell  tot 
sieh.  In  den  meisten  Fällen  findet  man  schon  wenige  Wochen 
nach  dem  Ablaichen  keine  Spur  von  Sperma  mehr  und  von  den 
Eiern  hOebsCens  noch  einige  leere,  zerknitterte  Eikapseln.  Die 
Neubildung  junger  Geschlecbtsstoffe  wird  desshalb  durch  den  alten 
Ballast  iu  keiner  Weise  beeintrilehtigl  und  schreitet  stetig  vor. 

Selbst  von  den  llberhaui»t  nicht  zum  Ablaichen  gelangten 
Fischen  aber  gilt  als  Regel,  dasis  die  nicht  abp:elaichte« 
Geschlechtsstoffe  im  Laufe  der  nächstou  Munatr  <»line 
Schaden  iUr  den  0 rganism ns  und  die  Geschlechtsorgane 
wieder  aufgesogen  werden.  Mit  diesem  Vorgang  gebt  dann 
die  Neubildung  und  das  Wachsthum  der  Eier  und  die 
fortschreitende  En  twicklung  der  Samenelement  c  Hand 
in  Hand,  so  dass  diese  Fische  schon  im  Juni  oder  Juli  iuBesng 
auf  das  Verhalten  der  Gesobleohtsorgane  ihren  Genossen,  die  nor- 
mal abgelaicht  hatten,  wieder  Tollständig  gleiebstehen. 

Fttr  eine  kleinere  Zahl  solcher  Forellen  aber  gilt 
diese  Regel  nicht  mehr.  Bei  diesen  nimmt  die  Rttekbildnng 
und  Aufsaugung  der  alten  Geschlechtsstoffe  die  Organe  so  in  An- 
spruch, dass  sie  beim  Beginn  der  nächsten  Laichperiode 
noch  nicht  vollendet  ist.  Bei  solchen  Tbiereu  ist  aber 
dements])reehend  die  Ausbild  ung  der  neuen,  junge nOe- 
schlechtsstotte  so  zarückgeblieben,  dass  sie  in  der  bc- 


1)  Hit  a.  «.  0.  p.  38. 
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treffeBden  Laich  Periode  nicht  foripflansaDgefahig  sind, 
sondern  unreif  („steril'*)  erseheinen. 

Denn  es  kann  nach  meinen  Beobachtungen,  die  ich  ausfuhr-  * 
lichcr  im  nächsten  Kap iit  l  mittheilen  werde,  keinem  Zweifel  unter* 
lie^jen,  dass  die  noth  w  endige  Resorption  grosser  Mengen 
vonEieru  undSperma  die  Aushilduni;  ncuerlTescUleehts- 
stoffc  ganz  aiisserorde  utlich  beeinträchtigt  nnd  in  ge- 
wissen Fällen  unmöglich  macht.  Au  einer  sehr  grossen 
Zahl  \on  Eierstöcken  und  Hoden  habe  ich  mich  Uberzeugt,  dass 
die  Üttckbildung  alter  Gesclileohtostoffe  im  umgekehrten  Verhält- 
oisfl  zur  Aoshildnng  nener  Eier  und  neuen  Spermas  steht;  die 
neuen  Gesehlechtsstoffe  werden  gewissermassen  erstickt  durch  den 
Ballast  des  au  resorbirenden  alten  Materials. 

In  sehr  schlagender  Weise  wird  das  Gesagte  illustrirt  durch 
die  Darstellung  einiger  Forelleneierstocke,  die  ich  photographiren 
liess  nnd  die  nach  den  Photographien  anf  Tafel  VII  Fig.  1 — 3 
lithographirt  sind.  Alle  drei  Eier.->töeke  stammen  von  Teieliforelleu, 
die  am  8.  Oktober  1885,  also  schon  wiilireud  der  Laichzeit,  ge- 
fangen waren.  Es  waren  schwere  Thiere,  wie  last  alle  Teich- 
forellen; sie  wogen  1340,0,  1202,0  und  1310,0;  die  phoiographirte» 
Eierstöcke  entsprechend  28,0.  34,0  und  39,0.  Der  erste  Eierstock 
(Fig.  1)  ist  durchaus  normal;  er  bat  eine  friscbrothe  Farbe,  ein 
festes  GefUge,  enthält  kein  einziges  zurückgebliebenes  Ei  der 
Torigen  Laich periode  und  zeigt  fast  lauter  gleich  grosse,  in  kräf- 
tigem Wachsthum  begriffene  Eier  ^)  von  der  GrOsse  eines  starken 
Hanfkomes  (c.  2,5  mm).  In  6—8  Wochen  werden  alle  Eier  reif 
sein. 

In  Fig.  2  sehen  wir  gewissermaassen  den  Kampf  swischen 
dem  alten  Ballast  nnd  den  jungen  Eiern  dargestellt,  in  welchem 
aber  die  letzteren  hOcbst  wahrscheinlich  siegen  werden.  Das  binde- 
gewebige Gerüst  des  Eier^toekes  i^t  noch  gelockert,  auf  den  ein- 
zelnen Septen  sit/en  neljen  jungen  EoHikeln  alte  in  RUckhiUiung 
begriffene;  es  ist  aber  nicht  zu  verkennen,  dat>6  der  frische  Nacb- 


1)  Alle  diese  Angaben  bezieben  sieb  naiarlidi  auf  das  makroskopische 
Ausleben;  ich  weiss  sehr  wohl,  dass  ausser  diesen  „Abiturienten'',  wie  His 
sagt,  noeh  mehrere  Generationen  von  Eiern  vorhanden  sind.  Auch  möge  man 
heinea  Austen  daran  nehmeiit  wenn  ich  in  dieser  mehr  allgem«n  Inologiseheii 
Dtrstdloog  den  Anadmok  «Ei*'  manchmal  einfach  statt  »Pollikel*  gebraaohe. 
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wnol»  flberall  die  Oberhand  hat,  so  dasa  dieMr  Eientoek  io  3—4 
Monaten  wohl  noch  latchreif  werden  wird. 

Fig.  3  stellt  Mm  einen  Hierstock  dar,  in  dem  die  nngehenre 
Men^e  der  zurückgebliebenen  Eier  des  Vorjahres  den  juniren  Nach- 
wuchs p^eradezu  erstickt  bat.  Der  Eierstock  hat  ein  ei^entbUuiliche^ 
greisenbattes  Aussehen.  Die  alten  Follikel  sitzen  wie  schlaffe 
Säcke  an  den  Bindegewebsfalten  ood  lassen  nnr  hier  und  da  ein 
^nz  kleines  jooges  Ei  aafkommen.  Das  ganie  Organ  ist  blutlos, 
weisflgran.  Die  Tonst&ndige  Anfsangong  der  alten  Follikel  kann 
für  diese  Laichpertode  nicht  mehr  bewerkstelligt  werden  und  die 
Jungen  Eier  können  unmöglich  noch  zur  Reife  gelangen:  dieser 
Eierstoek  wird  in  dieser  Laiohperiode,  etwa  im  Jannar, 
nnretf  erscheinen  und  es  Ttelleieht  anch  noch  im  nfteh« 
sten  Jahre  bleiben. 

Die  von  mir  aulgedeckte  Ursache  der  vorttbcrp:chenden  Un- 
fruchtbarkeit bei  der  Bachforelle  macht  auch  ein»  merkwürdige 
Erscheinung  verständlich,  die  schon  lange  bekannt,  aber  unerklär- 
lich war.  Das  ist  die  Thatsachei  dass  die  Weibchen  unter 
den  unreifen  Thieren  die  grosse  Mehrzahl  bilden.  So 
food  ich  in  der  letzten  Laichperiode  1885  nnter  vier  Forellenseo- 
dnngen  ?on  der  Ahr  an  die  Bonner  Fischhindler  Herren  Brenner 
und  Ensch: 

Datum        uu reite  Weibchen       unreife  Mänucheu 


Es  ist  ja  nun  klar,  dass  für  eine  znvertHssige  Bestimmung 

des  Zalilt  nvcrhältnisses  zwischen  den  beiden  Geschlechtern  viel 
mehr  Zaiilen  gesammelt  werden  mtissten;  man  sieht  aber  aus  den 
angegebeneu  Zitfern  deutlich,  dass  das  Ueberwiegen  der  Weibchen 
ganz  auffallend  ist.  Etwas  ganz  Aehnliches  findet  man,  nebenbei 
gesagt,  beim  unreifen  Rheinlacbs  (Wintersalm),  bei  dem  die  lleber- 
zahl  der  Weibehen  noch  viel  grösser  ist.  als  bei  der  Forelle. 

Diese  Thatsche  erklärt  sieh  nnn  ;uir  ('rund  des  Mitgetheilten 
sehr  einfaoh.  Je  grösser  das  zn  resorbirende  alte  Material  iit, 
desto  mehr  wird  dem  Organismns  und  dem  betreffenden  Organ  zn- 


l./IL  85 

19./II.  85 

2()./II.  85 

16VXU.  85 

la/XU.  85 


in  Anel  Ö 


1 
1 

3 
8 


1 

a 
1 

0 

1 


Digitized  by  Google 


Biologische  Ontersucbuugcn  über  die  Bachforelle.  141 

geuiathet  mid  desto  tebwerer  wird  das  Orgmo  zur  AnsIlbQng  seiner 
BDgestnrten  eigentlichen  Thätigkeit  gelangen.  Da  nun  bei  reifen 
Forellen  der  Hoden  nur  etwa  Vso»  I'^ierstock.  dagegen  etwa 
Vio  des  ganzen  Körpergewichts  bctdlgt,  so  muss  die  Wiederauf- 
saugung des  Spermas  viel  rascher  und  leichter  möglich  bein,  als 
die  des  sechsmal  HchwüiLien  Eimaterials,  und  wir  werden  desshtilb 
viel  mehr  vorübergehend  unreife  Weibchen  zu  erwarten  haben  als 
Männchen.  Dazu  kommt  dann  noch,  dass  die  auBserordentlich 
widerstandsfähigen  Ei  kapseln^)  der  Wiederaafeani^ng  ganz  un- 
gewöhnliche Sebwierigkei&en  entgegenBetzen,  weshalb  dieselben 
denn  aneh  am  lAngsten  —  bis  sn  zwei  Jahren!  —  den  Eierstodi 
belasten  nnd  die  Ansbildnng  junger  Eier  enohweren. 

Es  wurde  oben  hervorgehob«!,  dass  von  den  überhaupt  nioht 
nun  Ablaichen  gelangten  Forellen  die  Hehrzahl  dennoch  die 
niflckgebliebenen  Gesehleebtsstoffe  wieder  aufsaugt  nnd  znr  rech* 
ten  Zeit  neue  Eier  und  neues  Sperma  heranbildet,  so  dass  ver- 
bältni8buiä»sig  nur  wenige  Thiere  in  der  nächsten  Laicbperiode  an- 
reif erscheinen. 

Man  kann  nun  die  Frage  aufwerfeu:  Warum  gelingt  es  den 
letzteren  Thieren  nicht  so  gut,  wie  den  tihngen,  den  alten  Ballast 
zu  resorbiren  und  neue  Glesohiechtastoffe  t'Ur  die  nächste  Laieh- 
Periode  zu  bilden? 

Eine  der  Ursachen  dieser  Thatsaehe  mag  wohl  wieder  in 
einer  .Indiyidnellen  Anbige"  zu  suchen  sein.  Unter  den  Forellen 
gibt  es  sicherlich,  wie  unter  den  Thieren  anderer  Speeles,  Indi- 
viduen mit  krilftigem  nnd  andere  mit  schwttcherem  Geschlechts- 
▼ennOgen.  Die  Geschlechtsorgane  der  ersteien  werden  desshalb 
mancher  Leistungen  f&hig  sein»  die  Ar  die  andern  unmöglich 
sind;  letztere  liefern  dann  die  Candidaten  ftr  die  vorttbergeheode 
Unreife  iu  eiuer  Laichperiode. 

Die  Hauptursacbe  sehe  ich  aber  in  der  Art  der  Ernäh- 
rung.  Die  niebt  abgelegten  Geschlechtsstotie  bilden  einen  unge- 

1)  Nadi  Mieioher  <Hi»  a.  ft.  0.  p.  4)  bestehen  die  Kmpielii  *tu  einer 
unlSiUchen  EiweisamodifiGation,  geben  intensive  Millon'sdie  und  Xantlio- 
pnteinreection,  widerstehen  der  Einwirkang  einer  9%  Ealilösnng  bei  40'*, 
dsbei  gles^  dvrdisiaiitig  werdend,  und  lösen  sich  nur  allnAhlieh  dareh  eine 
10%  bei  70—80*;  digegen  >bd  die  Kapseln  TerdanVoh  und  liefern  eine 
mekerfireie  PeptoDlöenng;  sie  enthalten  0,76%  Sokwefel  und  nnr  Tersehwin^ 
deode  von  anhaftender  Dotterrinde  ebleitbsre  Spuren  von  Phosphor. 
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bearen  Vorratb  der  besten  N&brstoffe  fllr  den  Organismne.  Es  ist 
klar,  dass  bei  kärglicher  nod  mlssiger  Em&hrong  dieser  Vorratb 
schneller  anfgebraneht  wird,  als  bei  reichlicher  Znfahr.  Die  Er- 
nährung muss  also  der  für  die  Uesorptioa  am  nieiäteu  in  s  Gewicht 
fallende  Factor  sein. 

Dies  wird  bestätigt  durch  die  F.rfahiüug,  dass  hei  den 
reichlich  genährten  TeichforcUcn  die  Kcsori)tion  viel 
langsamer  inid  u n  vol  1  ständ  i  ger  vor  sicli  ^'elit,  aU  1)0  i  der 
im  Bache  lebenden  Forelle,  die  allen  Unbilden  des  Kainples 
om's  Dasein  aasgesetzt  ist.  Während  ich  bei  letzteren  nur  in 
wenigen  Fällen  die  Htickbildung  alter  Geschlechtsstoffe  feststellen 
konnte,  fand  ich  bei  jeder  Seodnng  ron  Teichforelien  Exemplare, 
deren  EierstOeke  and  Hoden  durch  Resorption  in  Anspmeb  ge^ 
nommen  waren.  Dies  liegt  nnn  freilich  tum  Theil  daian,  dass  die 
Telcbforelte  ja  überhanpt  nicht  ablaicht,  wlihrend  bei  der  Bach- 
forelle das  jttbrliebe  Ablaioben  die  Regel  bildet;  ausserdem  habe 
ich  hier  in  Bonn  die  Bachforelle  in  grosseren  Mengen  nar  wäh- 
rend der  Laichzeit  nntersnchen  können,  da  nnr  in  dieser 
Periode  die  Bachforellen  in  f^rösscrer  Zahl  gefaiij:en  werden,  wäh- 
rend das  ganze  Uhrige  Jahr  hindurch  fast  nnr  Teichforelien  auf 
die  Tafel  konimen. 

Der  schiidliche  l^ntluss,  den  die  Wiederaufsangung  alter  Ge- 
schlechtsstoffe  auf  Kierstücke  und  Hoden  und  die  Kntwicklnng 
jangen  Nachwuchses  ausUbt,  erstreckt  sich  in  vielen  Fällen  nnr 
auf  ein  Jahr:  es  wird  eine  Laichperiode  ttbeispriingen  nnd  dann 
ist  die  Function  der  Geschlechtsorgane  wieder  hergestellt  In 
manchen  F&llen  aber  macht  sich  dieser  schlimme  Einflnss  anf 
Bwei  Jahre  oder  garfttr*s  ganze  Leben  geltend.  Unter  den 
9  Versnebsforellen  in  Anel,  von  denen  ich  Im  Eingange  berichtet 
habe,  fiinden  sich  swei  mit  nnentwickelten  EierstSeken  nnd  meh- 
reren noch  nicht  resorbirten  alten  Eiern.  Diese  Tbieie 
waren  im  December  des  Vorjahres  als  nnreif  eingesetzt  nnd 
sie  waren  es  auch  in  dieser  Laichperiode  gebliehen;  sie 
waren  also  flir  zwei  Lai chpcriodeu  unfähig  zur  Fortpflan- 
zung und  hätten  sieb  wohl  erst  bis  zur  dritten  wieder  ganz  erholt. 

Es  ist  aher  sicher,  dass  sich  durch  die  erwähnten  Uebel- 
stiuuie  eine  dauernde  Unfniehtbarkeit  herausijihien  kann.  Am 
10.  Januar  1886  bekam  ich  die  Eierstöcke  einer  Teichforelle  zur 
Untersnchang,  die  so  sonderbar  aassahen,  dass  ich  zuerst  zweifol- 
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haft  war,'  ob  ich  ttberfaanpt  echte  Eierattfeke  tot  mir  habe.  Die 
Foielle  war  schwer  (1315,0)  and  ausserordentlich  fett.  In  der 
BttiohhOhle  lagen  etwa  200  reife  Eier  ans  der  letzten  Laicbperiode, 

die  der  Resorption  verfallen  sollten.  Die  Eierstöcke  bildeten  ver- 
liaitaisbiuässig  grosse,  sclnvaiiiinif^c  Lappen,  in  denen  ausser  eiuigen 
frischen  Eiern  des  letzten  Jahres  noch  mehrere  alte  Eier  der 
vorletzten  Laichperiode  ein^ej^raben  waren  Die  Farbe 
der  Eierstöeke  war  weisslich,  sie  enthielten  viel  Fett  und  fühlten 
sich  an  wie  Waschleder;  ganz  junge  Eier  waren  mit  blossen  Augen 
fast  gar  nicht  za  sehen.  lob  habe  StUcke  dieser  Eierstöcke  ge- 
hftrtet  and  niikroekopisob  untersucht:  In  manchen  Schnitten  fanden 
sieh  einige  wenige  jnnge  fiier,  snweilen  ohne  KeimblSsohen,  in 
fielen  Schnitten  fand  sich  aber  flberhaapt  kein  junges 
Ei;  das  Ganze  erwies  sich  als  ans  Bindegewebe  bestehendi  in 
dem  sich  sehr  viele  Kerne,  wenig  Geitoe  und  noch  weniger  jange 
Eier  fimden.  Diese  Eiersttkske  waren  also  in  ?oller  bindege- 
webiger Entartung  und  wahrscheinlich  schon  von  der  nächsten 
Laichperiode  an  dauernd  steril. 

Der  schädigende  Einfluss  des  Nichtablaicbens  auf  die  Ge- 
schlechtsorgane macht  sich  aber  noch  in  einer  andern  für  die  Fisch- 
zucht ansserordentlich  \vi('btiL''en  Thatsachc  geltend.  Das  ist  die 
Erfahrung,  dass  die  zur  Keife  gelangten  Gcschiechtspro- 
ducte  solcher  Forellen,  die  nicht  regelmässig  jedes 
Jahr  ablaichen,  zur  Fortpf  lanzun  ^  der  Art  wenig  oder  gar 
nicht  geeignet  sind.  Hier  ist  die  Praxis  einmal  wieder  der 
Theorie  Toranfgeeilt  Herr  Professor  von  la  Valette  St.  George 
theilt  mir  mit,  dass  er  seit  langen  Jahren  zum  kUnstlichen  Ab- 
laichen nur  echtcBachforellen,  keine  Teichforellen Tcrwenden 
iSast,  weil  die  Eier  der  ersteren  sich  Tiel  besser  entwickelten. 
Benecke ^)  sagt:  „Die  Mastforellen  (Teichforelten,  Ref.)  sind, 
obgleich  sie  grosse  Mengen  von  Eiern  produciren,  znr  Laichge« 
wiunuu^  nicht  geeignet,  da  ihre  Eier  sich  bei  weitem  nicht  so 
crut  entwickeln,  wie  die  von  unf^eraästeten  Fischen.  Zur  Laich- 
te wi  nu  ung  s  ol  1  ten  in  den  Forellenzuch tan  stalten  immer 
nur  die  in  Hiichen  oder  in  St  j  <  ckteicheii  unter  natUr- 
liehen  Verhältnissen  sich  nährenden  Fische  benutzt 
werden.* 


1)  Ben  ecke,  Die  Teiobwirthsebaft.  p.  101. 
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Es  ist  aUerdlngs  wabisobeiDlieh,  dass  anoh  die  allzu  reioh- 
liebe  Enahrang  direkt  sebAdlieh  anf  die  Zengnogskraft  wirkt 
So  beriehtetyoD  dem  Borne  von  der  Geatral-Fisehsnebtaiistalt  zu 
Mtebselatein,  dass  die  fQr  die  kttastlicbe  Zncbt  beBtimiDteii  Forellen 

nicht  gefuttert  werden  (a.  a.  0.  p.  278).   Dabin  geboren  ancb 

die  Thatsaclicn,  dass  die  zur  Fortpiianziiiif:  uiibraucbbarcn  Ma?;!- 
forellen  ungeheuer  fett  siiid,  diis»  die  ausserordentlich  fetten,  vorüber- 
gehend unfruchtbaren  Wintersalnie  einefi  langen  Fastens  im 
Rhein  bedürfen,  uui  fortptlanzungsfälug  zu  werden.  An  Anf^lojrien 
bei  andern  Thieren  fehlt  es  nicht.  Herr  Professor  Dr.  >\'(M  rier 
an  der  landwirthschaftlicheu  Akademie  Poppeisdurt  hatte  die  GUte, 
mir  ans  seinen  langjährigen  Vers  neben  an  Hindern,  soweit  sie 
diesen  Pankt  betreffen,  folgende  interessanten  Mittbeilnngen  sn 
macben. 

1)  Ist  Bin  Rind  dnreb  Vererbung  frttbreif  Teranlagt,  so 
kann  es  dnreb  Fttttemng  mit  volnminltoem  (eiweissarmen)  Fntter 
spfttreif  gemaebt  werden. 

2)  Ist  umgekehrt  ein  Rind  spätreif  veranlagt,  so  kann  man 
es  durch  reichliche  Fütterung  mit  nalirhaften  Stoffen  zur  Frtth- 
reife  bringen.  Solche  durch  FfUterung  frühre if  ^^emach- 
ten  Kühe  brachten  es  aber  nur  bis  zum  3.  Kalbe! 

3)  Sebr  fette  Rinder  rinderten  fortwHhrend,  coneipirten 
aber  niebt. 

4)  Fette  Hfitter  verkalben  leicbt  nnd  bringen  kleine  Käl- 
ber zur  Welt. 

5)  AUe  Mastrassen  sind  wenig  fruchtbar;  bei  zur  Fettsucht 
veranlagten  und  dabei  gut  genährten  iiindern  stellte  sieb  Unfrucht- 
barkeit ein. 

6)  Von  der  nngarisehen  Steppenrasse  beriobtetWerner^),  dass 
sie  sieh  bei  ftrmÜober  nnd  ranher  Haltung  nur  sebr  langsam  ent- 
wiekeltp  aber  ausserordentUeb  frnebtbar  ist;  «es  £sllen  83 
bis  B8%  EJÜbem,  demnaeh  nar  12  bis  17%  der  Eflhe  gelte 
bleiben. 

7)  Ein  Kalb  der  kleinen  Westerwälder  Rasse  wurde  durch 
reichliche  Ernährung  sehr  kräftig,  gross  und  über  100  Kg.  schwerer 


1)  Wfirner,  Die  Laiulwirthschaft  auf  dor  allgemeinen  Landf^ans'^teilnnjr 
zu  Budapest  18^5.  Landwirthschal'tliche  Jahrbücher.   1885.  Berlin,  p.  778. 
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ab  die  Natter;  es  braehte  aber  naeb  der  ersten  Belegang  du 
kleines  Kalb  sarWelt  nnd  war  dann  flberbanpt  ntobtmebr 
trftebtig  sn  bekommen. 

8)  Von  znr  Mast  be.stiinmten  Ililhncni  berichtet  mir  den^elbe 
Gewährsuiauu,  diis»  diceelben  nicht  mehr  castrirt.  soudcry  thuis 
die  Eierstöcke  durch  Obermüssige  Eruähruug  zur  fet- 
tigen Entartung  gebracht  werden. 

Wir  haben  also  in  allen  angezogenen  Fällen  das  Princip, 
dan  Mästung  und  Fruchtbarkeit  in  entgegengesetztem  Verhältntse 
M  einander  stehen;  das  übermlssige  Wohlleben  des  Indi?idanmB 
verdirbt  die  Art 

Es  ist  nnn  in  Bezog  auf  die  vorttbergehende  ünfmobtbarkeit 
der  Forelle  sehr  wabrscbelnlicb,  dass  zwiseben  dem  Nicbtablaichen 

reifer  Gesehlechtsstoffe  und  allzu  reiehlicbcr  Ernährung  ein  innerer 
physiologischer  Zusammenhang  besteht  nnd  zwar  so,  dass  es  sich 
in  beiden  Fällen  um  eine  Ueberladunp  der  Geschlechtsor- 
gane mit  Fett  handelt,  lieber  diesen  Punkt  werde  ich  noch 
weitere  Versuche  auäteiien. 

III.  Die  Bäekbiidung  nicht  abgehiichter  Geächlechtsstofle 

bei  der  Bachforelle. 

Die  regressire  Metamorphose  von  ElerstoeksfoUikeln  ist  seit 
sehr  langer  Zeit  (S  wammer  dam)  nnd  in  fast  allen  Thierklassen  ^) 
beobachtet  worden.  Da  A.  Ton  Bronn  ^  die  reiche  Literatur  Uber 

diesen  Gegenstand  in  neuester  Zeit  znsammengesteUt  hat,  so  be- 
gnüge ich  mich  mit  dem  Hinweis  auf  diese  Zusamniütistcllun^^ 

Wa8  specitll  die  Fische  anheilt,  so  hat  schon  Uatli  ke  auf 
das  Zugrundegeheu  halb  entwickelter  Embryonen  von  Blennius 
viviparos  aufmerksam  gemacht  (1824).  Später  haben  Balfonr^), 


1)  Vgl.  Waldejer,  Si«ntook  and  Nebenaierttook.  Strieker'i  Htiid» 
bneh.  p.  578. 

2)  A.  TOD  Brunn,  Die  Rückbildung  nicht  amgottOReoner  Eiersiocks- 
«ier  bei  den  Vögeln.   In  der  Festgabe  an  J.  Henle.  Bonn  1882.  p.  1  ff. 

8)  Rathke,  üebcr  die  Geschlechstheile  der  Fische.  Keneete  Schriften 
der  naturf.  Gesellschaft  zu  Danzig.  Halle  1824.  p.  181. 

4)  Balfour,  On  the  structuro  und  tlevelopment  of  thc  vertebrftte  ovary. 
QoaU  Journal  of  mikr.  so.  i^ew  Serics.  Vol.  XVlIl.  187a 

AtcUt  f.  atfknek.  Aaalettte.  Bd.  ».  in 
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His^),  Brook*),  Hieseher"),  Owsjannikow^  u.  A.  Ober  Re- 
sorption von  Eiern  im  Eierstock  berichtet. 

Ec  gibt  nnn  sicherlich  unter  den  Fisoben  ~  und  vielleicht 
nnter  den  Thieren  ttberhnnpt  kein  Objekt,  an  dem  die  Bttck- 
bildnng  von  Formelementen  nnd  ganzen  Organen  so  auffallend  and 
80  leicht  zu  beobachten  ist,  als  die  Teichf ereile.  Der  Fiscb- 
iiücliter  liefert  oliue  es  zu  wollen  luul  auch  wohl  ohue  es  zu  wissen 
iu  diesen  Thieren  fertige  Vereuchgobiekte,  au  denen  die  physio- 
logischen und  anatoiitisrhen  Veränderungen  bei  der  iiUclvüüdiing 
sofort  studirt  werden  können. 

Daniit  soll  keineswegs  ge^aj^t  sein,  dass  das  eigentliche  Stu- 
dium 1  e  i  c  h  t  sei ;  so  leicht  man  auch  makroskopisch  nnd  im  Groben 
diese  Vorgänge  beobachten  kann,  so  schwierig  ist  die  feinere 
Untersuchung  der  histologischen  und  chemischen  Veriindernngent 
die  hierbei  anftreton.  Ich  bin  mir  desshaib  sehr  wohl  bewnsst, 
dass  meine  Mittheilnngen  Ittckenhaft  sind,  aber  ich  will  ans  ver- 
schiedenen Gründen  die  VerSffentlichnng  nicht  weiter  hinansscbieben. 

A.  Die  Bttekbildnng  von  Eierstocksfollikeln. 

Bei  aufmerksamer  Untersuchung  findet  man  das  ^anze  Jahr 
hindurch  bei  einzelnen  Teichforellen  —  seltener  hei  Bachforellen  — 
ausgereifte,  aber  nicht  ausgestossene  Eier,  entweder  Irei  in  der 
Bauchhöhle  liegend  oder  noch  in  Verbindung  mit  dem  Eierstock. 
In  einem  Falle  fand  ich  zwei  Kapseln  solober  Eier  fest  mit  der 
Leber  verwachsen,  in  einem  andern  waren  mehrere  Eireste  so- 
gar mit  dem  Darm  verlUtbet.  Den  Fischern  ist  diese  Tbat» 
Sache  sehr  wohl  bekannt:  sie  nennen  diese  Eier  „verdorbene 
Eier''  wissen  aber  Uber  den  Ursprung  derselben  nichts  anzn- 
geben. 

1)  Hit,  üntenaobimgen  Sber  du  Ei  ete.  p.  18,  38  nnd  86. 

d)  Brook,  Beittftge  sar  Anatomie  und  Histologie  der  OeMshleeht»- 
oigaae  der  Knoohenfiidhe.  Mon^ol.  Jalirbnoh.  Bd.  17.  1878.  p.  524.  An- 
merk.  p.  SXit  M6. 

8)  Mietoher  a. 0.  p.  215. 

4)  Owtjannikow,  Stadien  über  das  Ei,  hfiuptsächlich  l>oi  Knochen- 
fischen. M^moires  de  Pacadcmie  imperiale  des  scienoee  de  St.  Petenbooig^. 
T.  XXXIII.  No.  4.  1885.  p.  9.  Tafel  II.  Fig.  17. 

6)  Ob  die  «todten  Eier",  die  TTerr  Glaser  bei  Lachten  fnnd,  nnd  deren 
Entttehang  er  Verletzungen  des  Thieres  oder  leinee  Ovariums  zuschreibt^  mit 
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Ich  habe  iu  deu  Jaliren  1884 — 86  zahlieiclie  Noti/eu  Uber 
das  Vorkoimnen  solcher  alten  Eier  gesammcU  Um  durch  aus- 
nilirlii-he  Mittheilung  der  ProtocoUe  nicht  zu  erinlidcn,  btelle  ich 
die  charakteristischsten  Befunde  in  möglichster  Kürze  iu  der  nach- 
folgenden Tabelle  III  zusammen. 

Zu  den  Gewichts/.ahlen  bemerke  ich  vorher  folgendes.  In 
vielen  Fällen  waren  die  Fische  schon  ansgenomnien,  wenn  ich  die 
Untersnchang  Tomahm  und  ich  konnte  nnr  das  Durchschnittage- 
wicht  bestimmen.  Das  Gewicht  der  Eierstöcke  ist  in  manchen 
Ffttten  ans  gutem  Grande  nicht  bestimmt  Denn  wenn  ein  Eiei^ 
stock  neben  jungen  Eiern  zahlreiche  Eier  der  vorigen  Laichperiode 
behalten  hat,  so  hat  eine  Gewichtsbestimmnng  des  ganzen  Organs 
gar  keinen  wissensehafdichen  Werth ;  in  den  meisten  Fällen  habe 
ich  aber  das  Gewicht  angej::eben,  damit  der  Leser  eine  bessere 
Vurs^teliang  von  der  Grösse  des  Organs  in  den  eiuzelueu  Beobach- 
tongen  gewinnen  könne. 

(Siehe  Tabelle  III  p.  148—149.) 

In  der  Tabelle  fallen  die  Beobachtmigen  IX»  XII  und  XVIII 
zunächst  in  die  Augen:  Das  Gewicht  der  alten  Eier  betrilgt  c.  Vio 
bis  Vt  ganzen  Körpergewichts  und  zwar  in  den  Monaten  Hai 
und  0  et  ober!  Welche  Arbeit  dem  Eierstock  and  dem  ganzen 
Körper  durch  die  Resorption  solcher  Massen  zugemnthet  wird,  ist 
an  sich  klar;  ebenso  ist  klar»  dass  der  OctobereierBtock  in  der  be- 
treffenden Laichperiode  —  die  ja  schon  im  Oetobcr  bci^innt  — 
nicht  mehr  mit  der  Ausbildung  neuer  Eier  fertig  werden  kann;  der 
Fisch  ist  für  dieses  und  vielleicht  auch  für  das  nächstfolgende 
Jahr  unfruclitliar.  Dasselbe  gilt  für  die  unter  XIX  erwähnte  dritte 
Forelle,  von  der  schon  früher  ausftlhrlicher  gesprochen  wurde. 

Beobachtung  XX  beweist,  dass  die  Kesorption  unter  Umstän- 
den 2—3  Jahre  in  Anspruch  nehmen  kann. 

Beobachtung  I  und  XI  aeigeUi  dass  wiederholtes  Nichtab- 
laichen  bindegewebige  Entartung  und  damit  dauernde  Sterilität 
zur  Folge  haben  kann. 


dieaen  „Tevdorbeoen  Eiern*  identisch  sind,  kann  ich  natürlich  nicht  ent- 
•dieiden;  m  ivftre  mir  uhr  interewant  daa  tu  men  (Hii  a.  a.  O.  p.  11. 
Aomerk.).  ' 

1)  Ffir  die  guUge  Znwendttng  des  Material»  sage  loh  den  Herren 
Brenner  ttnd  Bnaoh,  Fisohereibesttsem  in  Bonn,  meinen  herilicben  Dank. 
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indem  ich  nun  dazu  übergehe»  die  Vorgäoge  bei  der  RUck- 
bildaog  nach  meinen  Beobachtungen  genauer  zu  schildern,  hebe 
ich  Sinnlichst  hervor,  dass  man  nach  His  (a.  a.  0.  p.  1)  am  nnbe< 
fruchteten  reifen  Salmonidenei  folgende  Theile  unterscheidet: 

1)  Die  Bikapsel  (mit  der  Htkropyle). 

2)  Den  Keim  (Keimscheibe)  oder  Haupt dott er  tiiul 

3)  Diu  Kiudenscbicht        |  zusammen  den  Ncbendotter 
nebst  notterfliiö.sij;kt;it  f  bildend. 

bü  iani^e  das  Ei  sich  im  Eierstock  befindet,  lief;t  es  in  einer 
bindegewebif^eu  liülle,  der  Follikelbaut,  die  sich  vom  Gnindgewebc 
des  Eierstocks  herleitet.  Zwischen  Follikelhaut  und  £i|  also  auf 
der  Eikapsel,  liegt  eine  feine,  normaler  Weise  wohl  nur  ans  einer 
Zellschicht  bestehende  Haut,  die  Membrana  granulosa.  Auf  die 
zahlreichen»  die  einzelnen  Eitheile  betreffenden,  zum  Theil  noch 
strittigen  Fragen  gehe  ich  hier  absichtlich  nicht  ein,  weil  ich  hoffe, 
meine  Beobachtungen  darttber  später  im  Zusammenhang  mittheilen 
zu  können.  Ich  schildere  jetzt  die  Vorgänge  bei  der  Rückbildung. 

Ein  grob-mechanisches  Platzen  der  reifen,  entweder  in  der 
Batichböhle  oder  noch  in  ihren  Follikeln  am  Eierstock  befind- 
lichen alten  Eier  kommt  wahrseheiulieh  i;ar  nicht  vor  'j.  Man 
findet  aber  sehr  bald  nach  He^nnn  der  RUckbildun<^  —  schon  im 
Januar  —  fast  leere  Eikapseln.  Kollt  mau  ein  Holehes  fast 
leeres  Ei  zwischen  den  Fiugern,  so  überzeugt  mau  sich,  dass  die 
ungemein  feste  Kapsel  an  keiner  Stelle  eine  Ocffnnng  hat,  durch 
die  beim  Druck  der  Dotterrest  austreten  könne.  Da  trotzdem  aber 
der  Eiinhalt  zum  grössten  Theil  verschwunden  ist,  so  bleibt  nur 
die  Annahme  übrig,  dass  sich  derselbe  durch  die  mikroiskopi sehen 
KanMlehen  der  Eikapsel  einen  Ausweg  gesucht  hat;  dieMikropyle 
scheint  dabei  keine  Kolle  zu  spielen. 

Anffieillend  ist  nun,  dass  die  meisten  Eier  viele  Ifonate  hin* 
durch  —  oft  bis  Juli  und  August  —  kuglig  nnd  sogar  ziemlich 
prall  bleiben.  Diese  Eier  sind  dann  aber  alle  gelb  bis  weiss« 


1)  £eim  künstlichen  Ausbrüten  von  Forellen-  und  Lachseiern  bemerkt 
man  ein  solches  Platzen  ziemlich  häufig;  es  tritt  dabei  immor  eine  erhebliche 
Menge  Dotter  aus  —  ein  Beweis,  das«  die  Kapsel  einer  bcd<  iitoii(it  n  Sjiannung 
ausgesetzt  ist.  Vgl.  His  a.  a.  0.  p.  19.  ATimork.  Die  l'ischziichtor  wissen, 
nebenbei  bemerkt,  dass  soleho  Eier  und  polt«  rinasseu  sorgsam  cntl'eriit  wer- 
den müssen,  um  das  Yerpiizen  der  Brut  m  verhüten. 
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Statt  omge,  der  Inhalt  tat  getrttbt  und  aeigt  an  einer  Stelle  eine 
noch  Btirker  getrübte  Scheibe:  die  dem  Untergang  rerfallene 
Keimseheibe.  Alle  diese  Eier  befinden  ^h,  wie  sehen  Bis  be- 
merkte (p.  33),  III  fettiger  Rück b il dnn g.  Härtet  mau  solche 
Eier  in  Flein  min g  scher  Mischung  (Osniiuui-Chrom  Eöaigsäure) 
und  untersucht  mikroskopische  Schnitte  solcher  Präparate,  so  findet 
man  die  Eikapsel  ganz  nnversehrt,  zuweilen  noch  mit  der  Granu- 
losa  versehen,  die  Poreukanille  deutlich,  an  Zahnbeinröhreu  er- 
muerüd;  der  geronnene,  oft  ^zerklüftete,  homogen  oder  feinkörnig 
eraeheinende,  gelbliche  Inhalt  ist  von  einer  ungeheuren  Zahl 
grosserer  und  kleinerer  Hohlräume  durchsetzt,  in  denen  Fetttbeil- 
eben  in  jeder  Form  nnd  Grosse  eingelagert  sind;  vom  Keimblto- 
ohen  ist  meist  nichts  mehr  en  finden. 

Man  hat  nnn  bekanntlioh  seit  längerer  Zeit  den  Lenkocyten 
eine  wichtige  Bolle  bei  der  Besorption  sageschrieben.  Für  die  Anf- 
tOsnng  von  Eiern  nnd  Spermatosoen  speeiell  hat  Schneider') 
denselben  eine  active  Bedeutung  zugemessen.  Bei  Aulostomum 
sah  er,  dass  die  Wanderzellen  zu  acht  und  mehreren  durch  die 
üotterhaut  eindrangen,  wenn  sich  bei  den  Eiern  der  Üotter 
von  der  Dotterhaut  zurUckü:e702:en  hat.  Ausser  diesem 
Untergang  reifer  Zellen  durch  Wauderzellcn  hudet  nach  Schneider 
bei  Uimdineen  ein  Untergang  von  Eiern  durch  fettige  De- 
generation statt.  —  Von  fast  allen  andern  ITorsehem  aber  wird, 
soviel  ieh  sehe,  den  Lenkooy  ten  bei  der  Bttokbildnng  von  Geschlechts- 
Stoffen  nur  dne  secnndäre  Bedentang  augeschrieben.  0ie  Bfick- 
bildnng  des  SSogetbierfollikels  wird  nach  den  Beobachtungen  der 
KttTerttssigsten  Forscher')  durch  einen  Schwand  der  Grannlosa- 


1)  Flomming,  Mittheilungeu  zur  Fiirbclechuik.  Zeitsclirift  f.  wissensch. 
Mikroskopia  Bd.  I.  18d4.  p.  849.  Ich  habu  nach  Fleinmiug's  Vorschrift 
verwandt: 


Dm  w«itere  Yer&bren  sehe  man  bei  Flemmiug  a.  a.  0. 

9)  Sohneider,  Üeber^e  AnflSmiig  der  Eier  und  SpermstoKoeii  in  den 
OeecbleehtRorganen.  ZooL  Anzeiger.  1880.  p.  19  ff. 

3)  Die  Litmttnr  Sber  diesea  Gegenstand  sehe  man  bei  von  Brünn 
n.  a.  0.  p.  7«^.  Anob  Sobnlin  (Znr  Morphologie  des  Ovarinnis.  Dieees 
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Mllen  eingeleitet»  wobei  nacli  Wa gner^)  vorher  eine  starke 
Vermehroiig  dieser  Zellen  etattlGind.  Daseelbe  bericbtet  Brunn 
▼on  dem  in  Rttekbildnng  begriifenen  VogeleierstoclufolKkel;  dabei 
tritt  an  letzterem  eine  Verdieknng  der  Follikel  wand  nnd  eise 

Zerklüftung'  des  Dottei-s  auf;  /.u^leich  mit  oder  nach  deui  Ziigninde- 
gehen  der  ( h iuiulü»azcllen  findet  eine  Einwanderung  weisser 
Blutkörperchen  in  den  Üotter  statt,  wie  es  unter  äbnlichen 
Umstünden  auch  am  Säu^ethierfollikel  l)eoba(litet  wurde. 

Ich  habe  nun  bei  den  der  Resorption  veriallenen  ForeÜen- 
eiem  ganz  besondere  Aufmerksamkeit  auf  etwa  einwandernde  oder 
eingewanderte  weisse  ßlutkOrpereben  Terwandt,  habe  sie  al)er 
mit  Sicherheit  nor  in  wenigen,  nnd  swar  den  letzten  Stadien 
der  Rflekbildnng  naebweisen  kOnnen.  Damit  soll  nan  nieht 
gesagt  sein,  dass  eine  Einwanderang  dieser  Elemente  in  andern 
Stadien  nicht  vorkommt,  wohl  aber  will  ich  damit  sagen,  dass 
sie  für  die  Rttckbildnng  nieht  die  Bedentnng  haben 
kann,  die  ihr  manche  Beobachter  zuzuschreiben  geneigt  sind. 

Oben  berichtete  ich  ^^chon  über  den  Befund  an  solchen  Eiern, 
die  im  Hcgiuu  der  Ktickhildung  stehen  (Januar).  Ich  habe 
dann  Eier  in  vorgertlekten  Stadien  der  Resorption  (Juni,  Juli) 
untersucht  und  an  ihnen  gefunden,  da^^s  der  Eiinhalt  abgenommen 
hatte  und  die  Eikapsel  in  Folge  dessen  faltig  geworden  war,  dass 
die  fettige  Entartung  ihren  Fortgang  nahm  ond  daneben  vielfach 
c  h  1  e  i  m  auftrat,  aber  ich  habe  auch  in  solchen  Eiern  keine 
Lenkocyten  nachweisen  können. 


Archiv.  Bd.  XIX.  p.  442  ff.)  hat  ausfiihrhcho  und  klare  historische  Mit- 
theiluDgOD  gofäffben.  Uebcr  rflü^er'a  besonders  wichtige  und  oigcnartige 
Beobachtungen  werde  ich  späti  r  berichten. 

1)  G.  R.  Waprencr,  Bimf'rkuiifjen  über  den  Eierstock  und  den  gelben 
Körper.  Archiv  f.  Anat.  u.  Pliys    1879.  p.  186. 

2)  A.  a.  0.  p.  7.  Mau  eehe  uoch  besonders  die  sehr  treffenden  Be- 
merkungen p.  6:  Aus  diesem  unregelm&ssigen  Vorkommen  der  weissen  Blol> 
korperdien  iet  zu  adilieesen,  „daw  sie  bei  der  Resorption  des  Vogeleiee  nur 
eine  Nebenrolle  spielen:  Keineofiilli  leiten  sie  die  Resorption  ein,  londem 
dringen  nur,  TieUdcht  sie  befördernd,  in  das  todte  eich  rUekbildende  Ei  ein 
wie  in  einen  beliebigen  Fremdkörper.*  Adinlichee  gilt  nach  ihm  von  der 
ThStigkeit  der  weiesen  BlutkSrperohen  bei  der  Reeorption  des  Sftogethiermei 
nnd  Yon  der  von  Schneider  beidiriebenen  Auflotnng  der  Eier  der  Rim- 
dinteo. 
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loh  HQteniiehte  dann  endlieli  Ei«r,  die  Boboii  2  Jabf^e 
lang  der  Resorption  unterlagen  nnd  von  denen  niebt  viel  mebr 
ab  die  Bikapsel  vorbanden  war.  Die  Objecte  entetammten  den 

früher  erwähnten  Versuchsforellen  aus  Auel:  sie  worden  gleich 
nach  Eröflfnui)^  der  Bauchhöhle  in  F  1  e  m  in  i  a  g  'sehe  Mischung,  in 
absüluti  11  Alkohol  und  in  Müller'Bchc  Flüssigkeit  gebracht  und 
später  imtersucbt.  Die  Eireste  waren  zum  Theil  iu  den  ganz 
kleinen  Eierstock  eiu^ebacken  und  von  jungen  niohnkornf^rüHöen 
Eiern  umwachsen.  Die  Objecte  wurden  in  Celloidin  eingebettet, 
luit  dem  Mikrotom  geschnitten  nnd  die  Schnitte  in  Haematoxylin 
und  Alauncarmin  gefärbt.  Diese  Schnitte  lieferten  sehr  interessante 
nnd  lehrreiche  Bilder;  einen  Tbeil  eines  solchen  Schnittes  habe 
ich  auf  Tafel  VII  Fig.  9  dargestellt  Man  steht  links  die  vielfaeh 
gefaltete  Kapsel  eines  zurltckgebliebenen  Eies.  £s  flUlt  snnUcbst 
anf,  dass  die  Kapsel  keine  Streif  nng  mebr  seigt»  sondein 
homogen  geworden  ist  Der  Rest  des  Eiinbalta  zeigt  zerklllftete, 
sebollige,  vielfaeh  glftnaende  Massen;  dieht  an  der  Kapsel  finden 
wir  eine  feinkörnige,  dem  ursprünglichen  Hanptdotter  ftbnliebe 
Substanz,  la  den  Ilohhiiuaieu  und  auch  in  den  Dotterresten  er- 
blickt man  überall  schwach  glänzende,  sieh  in  Haematoxylin  blau 
färbende  Kugeln,  die  ich  für  Mncintroptcn  (m)  halte;  da  das 
Präparat  in  absolnteni  Alkohol  {gelegen  hatte,  ist  das  Fett  aus- 
irp/oii^en.  Hbehst  interessant  ist  nun,  dass  man  innerhalb  der 
rings  geschlossenen  faltigen  Eika])sel  selber  kein  ein- 
siges weisses  Blutkörperchen  erblickt)  während  sieäber- 
all  nm  die  Kapsel  in  allen  Einbncbtnngen  massenhaft 
zvL  finden  sind  (1.  e.)  Will  man  also  annehmen,  dass  diese 
Lenkoeyten  sieh  an  der  Fortscbalfnng  des  EiinbaltB  betbeiligea, 
so  mnss  man  ihnen  hier  die  Rolle  von  Wegelagerern  znaebreiben, 
die  znm  Eindringen  and  Plttndern  %n  schwaeb  sind,  aber  vorbei* 
kommendes  Material  wegsebnappen. 

Ich  bemerke  noeht  dass  aneb  das  ganze  Stroma  des  Eier- 
stockes reich  an  Lenkoeyten  ist,  nnd  dass  der  Eierstock  ttbenll 
kräftig  heranwaclisende  jun^e  Eier  (j  e)  beherbergt^ 

An  andern  zurückgebliebenen  Eiern  in  den  Eierstficken  der- 
selben Versuchsforellen  aus  Auel,  die  aber  ebenfalls  seiion  zwei 
Jahre  lang  der  Rückbildung  unterlagen,  zeigten  sich  aber  ganz 
andere  Erscheinungen.  In  denselben  war  der  Eiinhalt  fast  ganz 
geschwanden,  so  dass  die  •Sobnitte  nur  noch  die  Kapseln  mit 
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geringen  Dotterreeten  anfineBen.   Hier  war  aber  die  Kap'sel 

nich  t  homogen,  sondern  hatte  ihre  Streifnng  erhalten; 
dabei  zeig:te  sie  tiberall  die  Neigung  in  der  Kichiuug;  der 
Porenkanale  zu  zerfallen*),  wie  es  Tafel  VIII  Fig.  13  ver- 
anschaulicht. Zwischen  den  Zert'allsöükken  fanden  sieh  feinere 
und  grössere  Spalten,  durch  die  Uherall  Wanderzellen-) 
eindrangen.  Ausserdem  zeigten  sich  dieselben  alienthalben 
rings  am  die  Kapsel  und  innerhalb  derselben. 

In  zwei  alten  Eiern,  die  am  16.  Decbr.  1885,  wenige  Wochen 
nach  dem  Ablaichen,  dem  Bierstock  einer  Bachforelle  entnommen 
waren,  fand  icli  meriLwttrdigerweise  anaser  einigen  weissen,  aneb 
rotbe  BlntkOrperelien.  An  den  Kapseln  konnte  ich  keine  Zer- 
reiasnng  finden,  die  Porenkanille  waren  dentiicb.  Die  Ootterreste 
waren  lebhaft  gelb  geßirbt  und  zerklüftet.  Da  eine  Zerreisanng 
grosserer  oder  kleinerer  Gefltese  wahrscheinlich  nicht  stattgefnnden 
hatte,  so  ist  der  Anstritt  der  Blntkörperchen  wohl  anf  eine  Dia- 
pedesis  aus  veränderten  Gefässwäuden  zurückzuführen,  und  da  die 
Blutkörperchen  ttberall  zerstreut  und  einzeln  in  den  Dotterresten 
lagen,  ao  mUsnen  sie  nach  dem  Anstritt  aus  den  Gefässeu  noch 
lilnc;cre  Zeit  ihre  }>i  weglichkeit  behalten  haben.  Etwas  ganz 
ähnliche.s  habe  ich  an  der  Brnstdrlise  eines  Neugebornen  beobachtet; 
hier  konnte  ich  die  Einwanderung  rother  Blutkörperchen  durch 
das  Epithel  in  die  Alveolen  mit  Sicherheit  nachweisen^). 

Auch  in  einem  der  schleimigen  Degeneration  verfalleneu  Ei 
aus  dem  Eierstock  einer  Versncbsforelle  von  Anel  (12/12.  86)  fand 
ich  rotbe  nnd  weisse  Blatkllrperehen.  Dieses  Ei  war  noch  ganz 
wohl  innerhalb  seines  Follikels  erhalten;  an  der  Kapsel  Hess  sich 
kein  Biss  oder  Defect  fiwtstellen.  Die  Grannlosa  war  nicht  mehr 


1)  Schon  G.  R.  Wag&ner  hat  i>tvvas  gan^  Aebulicbes  beschrieben  and 
gozeichuet  (a.  a.  0.  p.  197,  Tafel  YII,  Fig.  8  und  8a). 

2)  Idi  wlUe  Abridfatlitth  dieiaa  etwM  unbeitiiimiteii  Aosdrook.  E» 
kaotiteii  hier  snrSclqifebliebMie  OnumlowwalltD,  aber  heakocyt»  vor- 
handen  mn.  Nach  Sohnlin  (a.  a.  0.  p.  492)  wuid«Iii  tidi  di»  Oraoalota- 
seilen  growtentheih  in  Wanderselkn  um.  (Sohnlin 's  «le  Wagen er*s  An- 
gaben  beddieii  nch  auf  d«t  Singethiereierfiodc.)  Nach  von  Bronn  (a.  a.  0. 
p.  7)  wandern  in  den  der  Rnokbildnng  verfallenen  Togeleierstodc  weisse  Blut^ 
körperohen  ein. 

8)  BarfnrthfZnrEntwicklvngderMilcbdrfise.  Bonn  1862.  Habieht's 
Buehhendlnng.  p.  87  ff. 
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Torhanden,  statt  der  Graanlosasellea  amgaben  zahimcbe  rothe  mid 
weisse  BlatkOrpercben  die  Eikapsel.  Fast  die  ganze  Masse  des 
Eiinhalts  bestand  ans  einer  bei  starker  Vergrösserung  feinkörnig 
erscheinenden  Gallerte,  von  wenigen  gell)en  Dotterresten  durch- 
setzt. In  der  Gallerte  wareu  überall  weiäüe  uud  ruiliu  Ülutkörpercben 
zerbtreut. 

Die  biö  jetzt  besprochenen  Fälle  beziehen  sieh  alle  aul"  die 
Rückbildung  reifer,  aljcr  nicht  abgelaichter  Kier.  Man  könnte 
versucht  sein  diesen  ganzen  Vorgang  als  patbologisch  zu 
bezeichnen.  Den  physiologischen  Verhältnissen  würde  freilich  nur 
die  Ausstossnng  der  reifen  £ier  snm  Zweeke  der  Befruchtung 
and  Fortpflansnag  der  Art  entspreehen.  Da  aber  die  Eier  selber 
TollBtftndig  normal  sind  nnd  die  Blickbildimg  gewisser  Form- 
bestandtheile  ohne  Zweifel  im  ganzen  Körper  vorkommt  nnd 
physiologisch  ist,  so  könnte  das  Pathologisohe  der  be- 
sprochenen Vorgänge  nnr  darin  gesneht  werden,  dass  das  an 
resorbfrende  Material  in  solch  ungeheurer  Menge  vorhanden 
ist.  Gerade  darin  lua^  allerdin^.s  etwa«  Pathologisches  licfi^en 
und  denbalb  itjt  wohl  auch  gerade  diesem  Unisiaude  zu- 
zuschreiben, dass  (las  Uberlastete  Organ,  der  Kierst*  ( k.  sich  bis 
zur  nächsten  Laii  liperiode  nicht  wieder  erholen  kann  und  vorüber- 
gehend nufruchtbar  bleibt. 

Denn  eine  innerhalb  der  physiologischen  Grenzen 
Hegende  Rückbildung  von  Follikeln  kommt  im  Eier- 
stock der  Forelle,  wie  fast  aller  darauf  genau  onteisnchten 
Thiere  vor  nnd  hat  keinerlei  schädlichen  Einflass  aaf 
die  Fanction  des  Organs. 

.  Diese  Rttckbildang  von  Follikeln  habe  ich  in  zwei  Formen 
beobachtet 

Die  eine  Form  ist  eine  einftche  fettige  Entartung.  W&hrend 
man  sonst  bei  ganz  jungen  Follikeln  nach  Behandlung  mit 
Fl  e  ru  m  i  n  g  'scher  Mischung  leicht  feststellen  kann,  das»  der 
Dotter  der  Membrana  granulo^a  ^)  und  mit  dieser  der  Follikel- 


1)  Brook  («.  ft.  0.  p.  661)  and  Nnttbanm  (Zur  Differeniinuig  de« 
OeMhleoht«  im  Thiemich.  Diews  Archiv  Bd.  XVia  1880.  p.  78)  babtin  be- 
«ineii,  dftM  »noh  die  jfiiigit«ii  Stadien  des  Fiseheiee  echon  eine  Grannlom 
besitzen.  Die  nEndotiMlmAeide*  von  Hie  ist  lutcb  Lndwig  (Ueber  die  Ei- 
bikluDg  im  Thienreiohe.  Wiinbnrg  1874.  p.  147,  148)  nnd  Brock  («.  a.  0. 
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wand  fast  ttberall  dicht  anliegt  und  dass  FetttrOpfelien  entweder 
ganz  fehlen  oder  sehr  spärlich  vorbanden  sind,  findet  man  bei 
degenerirenden  Follikeln  den  Ootter  zneammengexogen,  weit  von 
der  Follikelhant  entfernt  and  mit  sahlreiehen  grosseren  nnd  kleineren 
Fetttröpfeben  dnrchsetst  Aebnlich  &nd  schon  L  e  y  d  i  g  ^)  bei  der 
regressiven  Metamorphose  der  Eier  von  Piscicola  den  Dotter  „zu 
eiuem  uureg:e1ra'ääsigen,  weit  von  der  Dotterbaut  abstehenden 
Klampen  ziisainiuengeschnuupit.** 

Ich  will  iii)rigen8  hervorlicbcn,  dass  die  ersten  Anfänge  dieser 
Art  der  Kiu  kl  iUlan^^  mit  Sicherlieit  nicht  fest'zuöteilen  «ind.  während 
vorgerückte  Stadien  leicht  in  die  Aui^en  lallen.  Deshalb  nmss  ich 
gesteben,  dass  ich  nach  Durehnin^terung  einer  grossen  Zahl  von 
Schnitten  doch  mancbmal  zweifelhaft  gewesen  bin,  ob  ich  einen 
Follikel  mit  beginnender  Fettentartung  oder  einen  normalen  Follikel 
vor  mir  hatte. 

Diese  Zweifel  habe  ieh  bei  der  zweiten  Art  der  Rttckbildung 
nie  gehabt.  Die  Vorgänge  bei  derselben  sind  höchst  eigenthttmlicb 
nnd  waren  mir  bei  der  ersten  Beobaehtung  vollständig  räthselhait 
Fignr  12  anf  Tafel  VIII  habe  ich  nacb  dieser  ersten  Beobacbtang 
gezeichnet,  weil  mir  die  sonderbaren  Gebilde  in  der  Mitte  des 
Eies  anffielen;  mir  war  aber  damals  das  Präparat  ganz  nnver* 
ständlich.  Erst  nachdem  ich  ähuiichc  Erscheinungen  an  einer 
gauii^en  Reihe  von  Schnitten  taud,  wurde  mir  klar,  dass  hier  eine 
eigenthUmliche  Art  des  Untergangs  eines  Eies  vorlag. 

Die  Schnitte  entstammten  den  Eierstöcken  zweier  echten 
Jkichforellen  aus  der  Ahr  vom  10.  und  IG.  Decbr.  1885;  beide 
Thiere  hatten  abgelaicht;  alte  Eier  waren  weder  in  der  Bauch* 
h(»hle,  noch  in  den  Eierstöcken  vorhanden.  Die  Eierstöcke  waren 


p.  668)  nichtt  anderes  alt  die  Membrana  grannlosa*  Hit  aelber  dnifte 
sehwerlieb  mit  dieser  Deutung  einverttandra  aein,  denn  er  «eicbnet  in  Fig.  88 
den  «Durchaehnitt  einei  der  Reife  nahen  Follikels,  an  dem  man  ausser  der 
fibrösen  Kapsel  eine  Endothel'  and  Granulosasdiicht  als  Wandbestandthdk 
trifft"  (p.  33). 

1)  Leydig,  Zur  Anatomie  von  Piscicola  gcDinetrica  mit  theilvrciscr 
Vcrgleichung  anderer  einheimischer  Ilirudincen.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zeel.  Bd.  I. 
1849.  p.  126.  Leydig's  Beolia«  htnnffen  wurden  von  0.  Hertwi^  an  Hn.  Tnopis 
bostätitrt  uml  erweitert.  0.  Hartwig,  Beitrii^^i/  zur  Ktnutiii^^s  (kr  I{il>lui;u', 
BetruchtuiiLr  und  Thetluug  des  thierisohea  Eie«.  11.  TheiL  Morphol.  Jahrbuch. 
Bd.  lU.  1877.  p.  U  ff. 
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sehlaff,  welk,  gehlich  gcfUrbt,  bintleer.  An  der  Oberflftolie  zeigten 
sich  gelbweisse  zusainmengefallenc  Follikel,  den  Corpora  lutea 
der  höht  ICH  Wirbelthiere  analoge  liildiui^-en,  die  schon  Waldeyer*) 
und  Iiis-)  beschrieben  haben.  (Jerade  in  solchen  Eierstöcken 
üudet  man  ausserordentlich  viele  der  RUekhililimir  verfallene 
Follikel  von  0,05 — 0,4  nun  Durchmesser.  Die  liiutarniuth  des 
Organs  um  diese  Zeit  scheint  diesen  Zerlall  junger  Follikel  be- 
sonders za  begünstigen,  wie  aacb  H  i  s  die  Follikelentartnng  im 
Sftngethiereierstock  auf  Störungen  in  der  CiroaUtion  xurflckfUhrt; 
dagegen  ist  beim  Forelleneierstock  wohl  kanm  aDziiiiehiiieii,  dais 
die  Follikelreste  (Corpora  lutea)  daroh  ConapresBioD  benaehbarte 
kleine  Follikel  snr  Atrophie  bringen  können,  wie  es  His  vom 
SftngethiereierBtock  vennntbet 

Stlleke  der  erwfthnten  Eierstocke  wurden  in  Flemming'seber 
Mischung  gehärtet,  ansgewascben,  in  Alkohol  absol.  naehgefaärtet, 
in  Celloidin  eingebettet,  geschnitten  und  die  Schnitte  mit  Haema* 
tüxyliu  gefärbt.  An  dein  Follikel,  nach  welclieni  Figur  12  ge- 
zeichnet ist,  war  folgendes  zu  bemerken.  An  einer  Seite  des 
Schnittes,  die  in  der  Figur  weggelassen  wurde,  stand  der  Dotter 
weit  ab  von  der  Follikel  wand.  An  wenigen  Stellen  waren  Kerne 
der  Granulosä  (g)  zu  sehen.  Eine  Eikapsel  war  noch  nicht  da, 
das  Keimbläschen  war  verschwunden.  In  der  Mitte  des  Eies 
liegen  sonderbare  Bildangen  (r),  von  denen  einige  mit  Zellen 
grosse  Aehnlichkeit  haben,  denen  aber  ein  Kern  fehlt.  Einige 
dieser  Bildungen  sind  kuglig,  andere  eifOrmig»  andere  wie  ein 
Pantoffel  geformt;  bei  einigen  sieht  man  peripher  eine  helle  Zone* 
bei  andern  in  der  Mitte  eine  helle,  wohl  flüssige»  nrnde  Partie. 
In  der  gezeichneten  Eibälfte  lagen  im  Dotter  tiberall  grossere  und 
kleinere  FetttrOpfcben  zerstrent,  in  der  andern  HftUte  fehlten  die- 
selben iast  ganz. 

Instructiver  war  ein  Schnitt  durch  einen  andern  Follikel,  der 
in  Fig.  15  theilweiöc  gezeichnet  ist  liier  sieht  mau  an  der 
Follikehvaud  zunächst  eine  Doppelreihe  von  kugligen  Elementen  (k), 
die  zum  Theil  wohl  sicher  Zellen  (z)  sind,  da  ich  in  einiiren  mit 
Sicherheit  einen  Kern  erkennen  konnte.   Was  den  Ursprung  der- 


1)  Wftldeyer,  Eientook  nnd  Ei.  Leiprig  1870.  p.  96. 
3)  Hisi  Beobsehtsng«!  über  den  Bau  des  SSagethieraienlooks.  DioMi 
Archiv.  Bd.  L  1866.  p.  199. 
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selben  aobetriffl,  ao  kann  wohl  kein  Zweifel  darüber  bestehen, 
dasB  es  Orannlosaselien  sind;  dafür  spricht  deutlich  Ihre  Laj^ 

und  ihre  Anordnunf:!:.  Ob  Leukocyten  darunter  sind,  ist  mir 
zweifelhaft,  aber  nicht  wahrscheinlich.  Ausser  diesen  Klenienton 
siebt  man  dann  überall  an  der  Wand  wahre  Riesenhalleii  von 
kugliger  oder  ovaler  Form,  von  denen  einijre  kleinere  mcrkwilnliger 
Weise  zwischen  den  Granulosa/ellen  stecken.  Dies»'  B;iII«mi  sind 
zusammengesetzt  ans  niässi<;  stark  glänzenden,  grösseru  und  kleinem 
KörücbeOy  die  durchweg  den  Körnern  im  Dotter  ähnlich  sehen 
nnd  sieh  genau  wie  diese  erst  nach  längerer,  mehrstündiger  Ein- 
wirkung in  Haematoxylin  oder  Alanncarmin  färben.  Kerne  habe 
ieh  in  den  Ballen  nicht  sehen  können,  obgleich  ich  mir  grosse 
Htthe  gab. 

Aehnliehe  Rie^nballen  sab  ich  oft  in  kleineren  Follikeln 
(0,05— 0,2  mm),  wo  ein  einzelner  oft  die  H&lfte  des  ganzen  Eies 
einnahm  nnd  geradezu  aussah,  wie  ein  eingedrungener  Parasit 

Ich  habe  mir  Uber  die  Natnr  dieser  Ballen  lange  den  Kopf 

zerbrochen.   Sind  es  Zellen  oder  nicht  und  woher  stammen  sie? 

Für  (He  Zellennatur  spricht  die  geschlossene,  regelmässige 
kn«:lis'e  oder  ovale  Form  vieler  P>al]en  und  die  Zusammensetzung 
aus  kürniirer  Masse;  der  Umstand,  dass  an  einif^en  .Stellen  solche 
Ku;:;!  In  zwischen  den  Granulotjazellen  laj^en,  könnte  für  die  An- 
schauung verwerthet  werden,  dass  es  cigenthUmiicb  veränderte 
nnd  vergrösserte  Grannlosazelleu  ^)  seien. 

Gegen  die  Zellennatur  spricht  aber  vor  allen  Dingen  die 
Thatsache,  dass  sich  in  den  Ballen  keine  Kerne  nachweisen 
lassen,  deren  Vorhandensein  nach  unserer  jetzigen  Anflbssnng  für 
die  Diagnose  anf  Zellen  erforderlieh  ist.  Dagegen  mnss  femer 
die  Thatsache  geltend  gemacht  werden,  dass  einzelne  diesser 
Ballen  nnr^lmässige  Form  (Panto£Felform)  anfireisen  nnd  dass 
sie  eigenthtbnliehe  Verftademngen  (periphere  helle  Zone,  helle 
Flüssigkeit  im  Centmm)  erlitten  hab«i. 


1)  Du  Fehlen  des  Kemee  ist  dabei  allerdings  «nfiTaUend.  Ich  wurde 
aber  debet  an  die  Beobacbtotig  von  H.  Yirehow  (Dnrchtreten  von  Onnvlon- 
sellen  durch  die  Zone  pellacida  des  SSogethiereie«.  Dieses  Archiv.  Bd.  XXIV. 
1885.  p.  116)  erinnert,  der  »wed«:  nach  der  Bcobachtnng  ilos  frischen,  noch 
neoh  der  des  flxirteo  Mparates  etwas  Sieheree  ttber  die  Kerne"  an  wegen 
konnte. 
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WSgt  man  Gründe  und  C^engrttnde  gee^n  einander  ab  aiid 
berttokftiohtigt  die  TliatBaohen,  dase  die  K9mer  der  Ballen  dem 
der  RttekbildoBg  Terlallenen  Dotter  dnrobana  ähnlich  sind  nnd 
tieh  genan  wie  dieser  gegen  Färbemittel  verhalten,  so  ist  wohl 

die  Anschauung,  dass  wir  hier  eigeuthunilieh  geformte  uud  ver- 
änderte (fettfrcie!)  Dotter  ballen  vor  uns  liaben,  die  richtigste. 

Als  ich  die  eiuschlägige  Literatur  nach  Augaben  über  diese 
Erscheinung  durchmusterte,  fand  icli  nur  hvÄ  PflUger^)  eine 
Mittheilnng,  die  etwas  Uhniiehes  vom  degenerireuden  Bäugethier- 
follikel  beschreibt.  Fllüger,  der  in  seinem  grundlegende 
Werk  n.  a.  zuerst  die  BUckbildung  von  Follikeln  im  Säogeihier- 
eierstock  als  normalen,  pbysiologisehon  Process  daistellt«»  nnter> 
scheidet  awei  Arten  der  Bttekbildnng.  Die  eiste  ist  die  fettige 
Degeneration,  die  xweile  eine  AnflOsnng  unter  eigenthttmliehen 
Verhältnissen,  die  sogar  dann  noch  beobachtet  werden  konnte, 
wenn  das  Ei  im  Follikel  bereits  eine  mächtige  Zona  pellneida 
besaas.  An  solchen  Eiern  erschien  *die  Zona  oft  stark  Tcrdiokt 
nnd  stand  wenig  oder  sehr  viel  vom  Dotter  ab,  so  dass  dann  zwei 
Eier  statt  eines  iu  dem  Innern  Tlatz  hätten.  Der  Dotter  liegt  als 
schari'  begrenzte  dunkle  Kugel  in  dem  Räume  oder  zeigt  einen 
uuregelmässigen  Contour.  „Oft  sieht  mao  dann  die  Dotter- 
kngel  in  zwei,  drei,  vier  und  mehr  Partien  zerfallen, 
die  ähnlich  wie  ein  in  Furehuug  begriffenes  Ei  aus- 
sehen,  obwohl  alles  beweist,  dass  es  sieb  nicht  um  eine  Gewebe- 
nenbildnng,  sondern  um  einen  Zerfall  handelt.  Das  Merkwttr^ 
digste  aber,  was  ich  bei  dieser  Veriflsugnng  des  Dotters  als 
losenden  Factor  kennen  lernte,  waren  Zellen,  welche  den  in  der 
Zonah()hle  liegenden  KUrnerkageln  an  Torsehiedenen  Stellen 
aabassen,  etwa  wie  ein  Pils  dem  Organtsmns,  anf  welchem  er 
schmarotitV  Fflttger  &nd  die  Zellen  an  6—8  in  der  Arbeit 
nnd  konnte  feststellen,  dass  es  Zellen  der  Membrana  granulös* 
wartu. 

Mau  wird  zugestehen,  dass  die  von  mir  mitgetheilto  Beobach- 
toDg  trotz  mancher  Abweichung  im  einzelnen  eine  grosse  Aehnlich- 


1)  PfUger,  Uftb«r  die  fiierttdoke  der  Singelhiere  and  des  MciiMhen. 
Leiindg  1868.  p.  40  und  76  IT. 

2)  Pflüger  a.  s.  0.  p.  76.  Den  gesperrten  Dmek  sinsehMr  AusdrQdk« 
hat  Baferent  venuilaMt. 
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keit  mit  dem  von  Pflttger  geBebilderten  Proeess  darbietet  Aneli 
der  YQD  von  Bmnn  am  degenerirenden  VogeieieTetoekefollikel 
beobaehtete  „vollständige  Zerfall  des  Dotters  in  mebrere  Klampen'* 

(p.  5)  ist  wohl  eine  analoge  Erscheinung. 

Es  sei  zum  Schluss  noch  erwälint,  dass  ich  in  den  Eicrstöckcu 
der  Versuchsforellen  aus  Auel  vom  12.  Dccbr.  18Bö  den  feineren 
Ban  derienij^en  Bildong  beobachten  Itonnte,  die  ich  oben  als 
Analoi;fiii  des  ror|»ns  luteum  höherer  Wirbelthierü  bezeichnete. 
Die  ganze  unregclmässig  gestaltete,  flache  H?>hlun^  des  Follikels 
war  angefüllt  mit  Zellen  vom  Aussehen  der  weissen  Blutkörperchen, 
zwischen  denen,  ihnen  an  Zahl  gleichkommend,  überall  kuglige 
Zellen,  mit  glänzenden %elben  Kttgeleben  erfüllt,  lagen;  ein  Kern 
war  in  denselben  nur  selten  za  sehen;  ieb  halte  aie  illr  die  vom 
gelben  Körper  her  bekannten  Luteinz^en.  Zwisehen  den  Zellen 
zeigten  sieh  Uberall  Gapillaren  and  Qnersohnittte  kleinerer  GeiMase. 
Da  man  jetzt  fast  allgemein  der  Ansicht  ist,  dass  die  Bildung  der 
gelben  KOrper  von  der  Membrana  grannlosa  ansgeht,  so  will  leb 
Boeh  darauf  hinweisen,  dass  unter  den  zuerst  erwibnten  Zellen 
vom  Aussehen  weisser  Blutkörperchen  recht  wohl  umgewandelte 
Granulosazellen  vorküiiimcn  mögen;  ich  habe  aber  diese  Uuiwaud- 
Inng  nicht  verfolgen  können. 

E  Die  Rllekbildung  von  SamenkOrpern. 

Während  die  Rückbildung  von  Eiern  fast  bei  allen  Thier- 
klassen von  zahlreichen  Beobachtern  genauer  erforscht  wurde, 
linden  sich  in  der  Literatur  verhältnissniässl^  nnr  wenige  Mit- 
theilungen  Uber  entsprechende  Vorgänge  im  Hoden. 

Eine  Fettmetamorphose  reifer  Samenkörper  wurde  zuerst  von 
Nelson^)  und  Meissner*)  bei  Nematoden  beobachtet  Meiasner 
hob  hervor,  dass  „sieht  nnr  diejenigen  SamenkOrperehen  diese 
Fettmetamorphose  erleiden,  welche  an  den  Ort  ihrer  Bestimmung, 
nftmlicb  tn*B  Ei  gelangt  sind,  sondern  in  dnrehans  gleicher  Weise 
auch  die  grosse  Menge  unverbrauchter  Samenkörpercben,  die  mit 


1)  Nelson,  On  ihe  reproduotion  of  the  Asasrii  mjttax.  Phitotopli. 

tnuisaotioDS.  1853.  Bd.  II. 

2)  Meissner,  Benbachtunpron  über  das  Rindringeti  der SiiinaielenienAe 
in  den  Oottor.  No.  1.  Zeitsehr.  f.  wiw.  Zool.  Bd.  TL  1866.  p.  296. 
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deo  .Eiern  wieder  ans  den  weibliehes  GeneratiouBorgaaen  eoifemt 
werden,  in  gleiefaer  Weise  aneh  diejenigen,  die  ihren 
Zweek  dnreh  frühzeitige  Entwielilnng  nnd  Verbleiben 

im  Hoden  oder  in  der  Yesienla  seminalis  verfehlen" 
(p.  226).  AuliiiliL-he  Vorgänge  beschreibt  Meissner  vom  Regen- 
wunu^)  uiui  von  Mcriuis  uigresceus-).  Eine  weitere  hierher  gehörige 
Angabe  finde  ich  bei  Kttlliker'),  der  in  einer  Cyste  des  Oeliisen- 
nebenhodens  Samen t;i<len  fand,  die  grösstentheils  so  degenniit 
waren,  „da5?s  ihre  Sehwänze  in  ihrer  ganzen  Lange  oder  nur  am 
vordem  Theil  in  Fetttröpfchen  umgewandelt  waren/^ 
(Tafel  XIU.  Fig.  3.) 

Der8eU>e  fand  aneh  im  Oohsenhoden  eehr  hftnfig  einzelne 
Theile  der  SamenlianUehen  Tollkomnien  rerkal kt  nnd  sehen 
dem  blossen  Ange  dnreh  ihre  weisse  Farbe  bemerklieh.  Etwas 
ganz  ähnllehee  beriehtet  Sehweigger-SeideH)  von  Samen- 
iLOrpem  aus  Cysten  des  Nebenhodens  eines  gesnnden,  gesehleehts- 
reifen,  aber  zttr  Zncbt  noch  nicht  verwendeten  Schafbocks.  Während 
sich  diese  Beobaciitangen  auf  mehr  p  a  t  Ii  o  1  o  g  i  ö  c  h  e  Verbält- 
nisse beziehen,  berichtet  von  1  a  Valette  St.  G  e  o  r  g  e ''),  dass 
man  in  alten  Männchen  des  Maikäfers  scblauelilV»rmige  Kdrper 
finde,  deren  Inhalt  entweder  nicht  zur  Reife  gelangt  oder  z  u  rück- 
gebiidet  ist.  (Tafel  XXXV.  Fig.  ol.)  Nach  der  Zeichnung 
erseheint  es  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  hier  in  der  That  Rück* 
bildung  vorliegt.  Derselbe  Forscher'*)  beschreibt  aneh  leere 
Cysten  in  den  Hodenschläuoben  von  Fröschen  kurz  nach  dem 
Laichen,  „welche  nnr  fettartig  glänzende  Körnehen  im 
Innern  wahrnehmen  lassen/'  (Tafel  XXXIV.  Fig.  11.) 


1)  Meissner  a.  a.  0.  p.  242. 

2)  Meissner,  Beiträge  zur  Anatomie  and  Physiologie  der  Oordiaceen. 
Zeitsehr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  VII.   18üR.  p.  40. 

3)  Kol likcr,  PhysiülogischL '^Sludirn  über  die  Samenflüssigkeit.  Zoitschr. 
f.  wiss.  Zool.  1856.  Bd.  VIT.  p.  254,  2.05. 

4)  Schweig|?er-Seiili'l,  lieber  die  Samenkörpercheu  und  ihre  Ent- 
wicklung. Dieses  Archiv.   Bd  I.  1865,  p.  322. 

5)  von  la  Valette  St.  George,  ücbcr  die  (ionose  der  Samenkörper. 
HL  Mittheiluug.   Dieaes  Archiv.  Bd.  X.  1874.  p.  499. 

6)  von  la  Valette  St.  George,  ürVwr  die  Genese  der  Samenkörper. 
IV.  Mittheilung.   Dieses  Archiv.   Bd.  XIL   1876.  p.  804. 

Archiv  C  mikroak.  Anatom!».  Bd.  27.  11 
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Letztere  Beobaehtong  worde  von  Nnssbaoin^)  an  Baoa 
fiiBea  bestätigt  und  erweitert.  Er  fand  im  Jani  die  in  der  letzten 
Laiobperiode  entleerten  Follikel  als  Ter  fettete  Blasen  mit 

einigen  zarückgebHebenen  Samenfaden  im  Lumen  der  »Saraen- 
schläuelie;  die  alten  Follikelrestc  Hessen  keine  Organisation  mehr 
erkciiuen,  selbst  fler  im  April  noch  siebtbare  Cvstonkem  war 
ganz  iu  Fettktigelchen  aufgegaugon  'p.  59).  Bei  den  Beobachtungen 
von  von  ia  VaU  tte  St.  George  und  Nnssbaum  handelt  es 
sieb  offenbar  am  eine  physiologische  HUckbilduug.  Experi- 
mentell ist  Kehrer^)  diesem  Gegenstande  näher  getreten.  Er 
unterband  bei  Kaninchen  das  Vas  deferens  und  fand  nach  ca.  40 
Tagen  in  dem  niebt  nnterbandenen  Endstttek  des  Vas  def.  den 
Samen  normal,  aber  bewegungslos,  nach  5—6  Monaten  war  der 
Samen  im  Hoden  Tersobwunden,  im  Nebenboden  in  Zerfall  be- 
griffen. 

Auf  die  Ii(  .sitrption  der  Sanieiielcmcutc  im  höheren  Alter  hat 
schon  Ivcydi^')  aufnieikHam  gemacht.  ,,Die  Secrctionszelien  der 
Hodenkanälclicn  verfallen  einer  mehr  oder  minder  um  sieh  j^reifen- 
dcn  Fettinetaniori)hose,  d.  h.  die  früheren  blassgranulären  Zellen 
wandeln  ihnen  Inhalt  in  Fettkörncben  am"  (p.  4Ö0,  481). 

Ob  eine  auf  die  Rtlekbildnng  von  Samenfilden  im  Frosch- 


1)  Naatbaam«  Zur  Differenzirang  des  Geschleoliit  im  Thierreidi. 
DiMM  Archiv.  Bd.  XYIII.  1880.  p.  68  ff. 

2)  Kehr  er,  Beitrage  zur  Geburtskunde  und  Gyuäkulogie.  II.  (1)  S.  76 
1897*  Da  mir  das  Original  meht  zugänglich  ist,  oitir«  \ek  nacb  dem  Beferat 
von  Henten,  Physiologie  der  Zeugung.  Hermann't  Handbocli  der  Pbyiio- 
logie.  VI.  8.  Leipzig  1881.  p.  98. 

3)  Leydig,  Lehrbuch  der  Ilistolo^ae.  1857.  p.  480.  Vielleicht  findet 
auch  eine  Utere  Beobachtung  Leydig 's  ihre  ElrklErung  in  einer  Retorptnm 
von  Hodenelemeiiten.  Dereelbe  sah»  dan  die  Farbe  der  eineeinen  Abihealmigen 
dea  Hodena  von  SaUmandra  maotüata  swisdien  weiss,  grau  und  ecbwefelgen» 
«ecbselty  waa  von  dem  Inhalt  der  Hodenicbläucbe  berrührL  In  den  granen 
Lappen  find^  sieh  kurze  DrQgenicblanolie  mit  groteen,  bellen  Zellen,  keine 
Spwmatosoiden.  ,|Die  Hodenabibeilnngen  mit  «diwefelgelber  Farbe  kabe» 
in  denselben  Zellen  gelbe  FettkD  gel  eben  nnd  nnr  die  «reise  anssebendea 
zeigen  die  bekannten,  sdiönen  mit  andutirender  Membran  besetzten  Spennt> 
tozoiden".  Anatomisdh-bistologisehe  Untersnebungen  fiber  Fisdie  nnd  Bep- 
tilien.  Berlin  1868.  p.  74. 
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hodeB  bexttgUebe  An^be  von  An k ermann^)  begründet  Ist,  mittt 
icb  dabingestelU  sein  lassen,  daKtflliker  *),  der  etwas  ähnliches 
beschreibt  nnd  xeiobnet  (Tafel  XIII.  Fig.  5  (9)\  seiner  Fignren- 
erklürnng  ein  Fr.%'czeiobeD  beiftigt  nnd  Nenmann^)  lebhaft 

gegen  die  Deutung  einer  Rückbildung  opponirt. 

Neuo) tliji-.s  hat  Schneider^)  die  Zerstruimg  von  Sperma- 
to/ru  n  in  den  Hodt  u  von  Nephelis,  Aulostomum  und  Hirudo  durch 
Wanderzellen  l>e&chrieben. 

Biondi'')  beobachtete,  dass  die  Kerne  der  im  Centrum  der 
Hodenkanälclien  von  Säugetbiercn  gelegenen  runden  Zellen  zu 
grossen  von  der  Zwischensubstanz  begrenzten  Kürncbenbaufen 
werden.  „Naoh  dieser  Metamorphose  scheinen  die  Elemente  im 
rohenden  Hoden  m  Grande  zu  gehen." 

£ine  eigenthttmliche  Rttckbildiing  beschreibt  femer  Brock 
(a.  a.  0.  p.  525)  vom  Hoden  des  Blennins  sangninolentns.  Wie 
schon  Rathke  beobachtet  hatte,  findet  man  an  demselben  Exem- 
plar den  Zustand  vollkommener  Bttckbildnng  und  vollkommener 
Reife  nebeneinander.  Dem  Hilns  «inllcbBt  liegt  ein  anreifer  Theil, 
der  vom  reifen  wie  von  einer  Kappe  umgeben  ist.  „Eigenthum- 
lieber  Weise  iBt  dieser  unreife  Tbeil  so  vollkommen  rUckgebildet, 
wie  man  sonst  schwer  bei  Fischen  findet." 

Auch  bei  Mollusken  wurde  neuerdings  die  Rückbildung 
reifer,  nicht  ausgestosscner  Samenkörper  von  P 1  a tn e r  beobachtet. 
(Platner,  Zur  Bildung  der  Gescblechtsproducte  bei  den  Pulmonaten. 
Dieses  Archiv  26  Bd.  p.  616,  617.  Tafel  XXX.  Fig.  11.) 

Es  gibt  nun  nach  meinen  Beobachtungen  wohl  kein  Object,  an 
dem  die  Rttckbildang  nnd  Au&angnng  von  Samenk(>rpem  in  so 
angenfiUliger  Weise  vorkommt,  wie  der  Hoden  der  Bachforelle 
(Teicbforelle).  Da  die  in  Teichen  gestichtete  Forelle  nicht  znm 


1)  Ankarmann,  Einiges  über  die  Bewegung  und  ^twkkliing  der 
SftmenlSden  dm  Vroeohee.  Zeitaohr.  f.  viin.  Zool.  Bd.  Vni.  1867.  p.  160. 
TM  IV.  Fig.  19. 

S)  KSllikor  ft.  a.  0.  p.  271. 

8)  Nenrnftnn,  üntertnohiuigea  über  die  Entwiokluiig  der  Spemw» 
tOMiideii.  Diewi  Arohiv.  Bd.  Zt.  1876.  p.  808  ff. 

4)  Schneider,  Ueher  die  Anfloning  der  Eier  und  SpersMtosoeo  in 
den  Geschlechtsorganen.  Zoolog.  Atuceiger.  Bd.  III.  1860;  p.  19. 

5)  Biondi,  Die  Entwidtinng  der  SpOTroatocoiden.  Dieaee  Archiv. 
Bd.  XXV.  1886.  p.  601. 
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Abkioben  kommt,  verfiUlt  das  gaase  Material  des  reifen  Sperma 
der  Besorption  und  man  kann  die  Stufen  dieses  Vorganges  in 
ailen  Jabresseiten  verfolgen.  Dabei  hat  man  den  Vortbeil,  dass 
man  in  den  meisten  Fallen  die  Reste  des  alten  Spermas,  also  die 
der  Bflekbildnng  onterliegenden  Theile  des  Hodens,  leiebt  mit 
blossen  Aagen  sehen  kann :  Sie  heben  sich  dureh  ihre  weisse 
Farbe  von  den  in  normaler  Entwicklung  begriffenen 
röthlichen  Partien  des  Hodens  deutlich  ab. 

Von  meinen  Autzeielinunp:en  tiber  diesen  GcgensUnd  theile 
ich  in  folgender  Tabelle  die  wiehtiirsti'u  üliersielitlich  mit.  Auch 
hier  habe  ich  die  Gewichte  augegcbeu,  obgleich  diese  Angabe  auf 
wissenschaftlichen  Werth  keinen  Anspruch  erheben  kann.  Wenn 
in  den  Hoden  weisse  d.  h.  in  Resorption  befindliche,  altes  Sperma 
enthaltende  Theile  mit  rothen  normal  .«ich  entwickelnden  gemischt 
sind,  bat  die  Vergleiehong  des  Hodengewicbts  mit  dem  des  Körpers 
nnr  den  Zweck,  dass  man  sich  eine  bessere  Vorstellnng  von  den 
GrOssenverhftltnissen  maebt  In  manchen  Fällen  konnten  nnr  die 
Dorcbsehnittsgewiciite  angegeben  werden. 

(biehe  Tabelle  lY  p.  166-167) 

Bevor  ich  die  Tabelle  bespreche,  bebe  ich  zum  bessern  Ver* 
Btftndniss  in  aller  Kttrze  folgendes  Aber  die  Entwicklung  der 
Samenelemente  bei  den  Salmoniden  hervor.  In  unreifen  Hoden 

sog.  steriler  Forellen  liegen  die  Hodenkanälehen  dicht  aneinander, 
llbcrall  von  Capillaieii  umfasst.  Schnitte  von  solchen  Hoden,  die 
wegen  der  Kleinheit  der  Elenicute  sehr  fein  Hein  müssen,  zeigen 
ein  Bild,  wie  es  Nussbaiim^)  beschrieben  und  in  Fig.  41 
Tafel  II  treffend  dar^^estcllt  :  An  der  Wand  der  Kanäb"  lieg:eii 
kngligc  Zellen  mit  spärlichem  Protoplasma,  deutlichem  Kern  und 
Kerukörperchen  meist  in  einer  Schicht;  aus  diesen  Gescblecbts- 
zelien  (Keimzellen)  entwickeln  sich,  wie  Nossbanm  ganz  richtig 
▼ermntbet  hat,  die  von  la  Valette'schen  Sperroatogouien  mit 
ihren  nmbttUenden  FoUikelzellen.  Die  Spermatogonie  tbeilt  sich  in 
eine  grossere  Anzahl (2 — ^20)  Tochterzellen,  die  v.  la  Valett ersehen 
Spermatocyten.  Diese  Stadien  habe  ich  an  der  Bachforelle  nnd 
am  Rheinsalm  (Tmtta  salar)  beobachtet  und  in  Fignr  10,  Tafel  VII 


I)Nu8abauin,  Zur  DiH^orcnzirung  des  Oeachlechta  im  Thierreidi. 
Dieses  Arohiv.  Bd.  XVUI.  1880.  p.  27. 
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und  Fig.  8,  Tafel  VII  dargestellt  Die  Angaben  von  Owsjann  i kow  ^) 

und  Miescher*)  werden  also  hierdurch  im  wesentlichen  bestätigt. 
Die  Sperniatocyteu  erleiden  unter  tortwährender  Vermehrung  gegen 
das  Ende  der  Entwicklung  (Juli,  August)  eine  eigenthUmliche 
Veränderung,  iudern  ihr  Kern  kuppenförmig  wird,  an  eine  Seite 
der  Zelle  rückt  und  .-r-ieh  unten  au  der  Kappe  das  Prütoj)lasnia  in 
Form  eines  kurzen  al)gerundeten  Kegels  ansetzt  (Sperniatiden 
Semper s).  Aus  ihnen  entwickeln  sich  die  bekannten  von  His 
und  Miescher  besehriebenen  Spermatosomen.  Die  letzten  Ent- 
wickluQgsstadien  konnte  ich  nicht  beohaehten. 

Von  den  Beobacbtongen  der  Tabelle  IV  mögen  zunftchet  No.XVI 
und  XVIII  berrorgehoben  werden.  Diese  Hoden  batten  ibr  Sperma 
in  der  letzten  Laichpertode  nicbt  abgegeben,  die  Resorption  ist  im 
JdH  nnd  Angnst,  also  gegen  Beginn  der  neuen  Laiehperiodey  nocb 
so  wenig  vorgeschritten»  dass  fast  die  ganze  Masse  der  Hoden* 
sobttanz  ans  altem  Sperma  besteht.  Die  mikroskopische  Unter- 
sochoDg  dieser  Hoden  ergibt  an  den  rothen  Stellen  fortschreitende 
Ausbildung  von  Sauienelenienten ,  in  den  weissen  Partien 
aber  sind  die  Hodeukanälebcn  fast  gänzlich  mit  dem 
zerfallenden  Material  des  alten  Spermas  erfüllt,  die 
Ausbildung  der  S  p e  r m a t o g o n  i e n  ist  sehr  wenig  vor- 
geschritten. Follikel  sind  nicht  vorhanden.  Diesi«  Ho- 
den werden  für  die  bevorstehende  Laiehperiode  nicht  mehr  rcii 
werden,  sondern  anreif  („sterir')  erscheinen. 

Im  Anschluss  an  das  Gesagte  will  ich  hier  hervorheben,  dass 
die  Ansbildong  der  männlichen  Geschlechtsstoffe  frtther  vollendet 
ist^  als  die  der  Eier.  Schon  im  Jnli  zuweilen,  sicher  aber  im 
Angnst  findet  man  in  den  RodenkanSlchen  reife  Spermatosomen, 
während  nm  diese  Zeit  die  Eier  noch  lange  nicht  reif  sind.  So 
hatte  ich  Gelegenheit  einige  Forellen  aus  der  Enz  im  wttrtem- 
bergischen  Schwarzwald  zu  untersuchen,  die  am  22.  August  1884 
gefangen  waren.  Die  eine  wog  241,5,  die  Hoden  3,0,  eine  andere 
219,0,  die  Hoden  2,G.  Die  Hoden  waren  lest,  weiss ,  auf  der 
Schnittfläche    zeigten    sich    nur  Spuren   austreteudeu  Spermas 


1)  Owsjannikow,  Bulletin  de  l'Academie  cIi  St.  Petcrsbourg.  T.  XIII. 
245    Mir  Vief:ri  nur  dm  Referat  von  v.  la  Valette  ÖL  George  iu  titricker's 

Uaudbuuh  p.  538  vor. 

2)  Miesoher  a.  «.  0.  p.  172. 
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(Milcb).  leb  legte  die  Hoden  in  absoluten  Alkobol  ein  ond  unter- 
suchte sie  in  Bonn  mikroskopiscb.  DieCanäle  enthielten  im  Cea- 

trinn  uugebeure  Mengen  von  reifen  Spermatosomen,  an  der  Wand 
Speruiutocytenhaufen,  die  durch  das  geschlossene  Zusammenliefen 
ihre  gemeinsame  Abstammung  darthun ;  auch  die  ausgebildeteo 
Samenkörper  liegen  noch  vielfach  iu  getreuuteii  Gruppen  zusaiumen. 

Beobaebtnn«:  18  lehrt,  dass  ein  Hoden  lunkroskopisch  den 
Eindruck  einer  vollkommen  normalen  Entwicklung  machen  kann, 
während  die  mikroskopische  Unter^^uchung  beweist,  dass  im  In- 
uern  die  Resorption  noch  nicht  vollendet  und  die  Ansbildoag  neaer 
Samenelemente  entsprechend  znrtlekgeblieben  ist 

Ans  den  Beobaebtnngen  geht  ferner  hervor,  dass  beim  Hodeo 
wie  beim  Eierstock  die  Rflckbildnng  nnd  Aufsaugung  bei  den 
meisten  Thieren  schnell  nnd  normal  Yor  sich  geht  und  dasa 
nur  bei  wenigen  Männchen  die  Besorption  so  langsam  verlftnfit, 
dass  sie  in  der  nlUshsten  Laichperiode  noch  nicht  Tollendet  ist 
und  dem  entsprechend  die  Bildung  neuen  Spermas  aussteht  Im- 
merhin macht  sich  dieser  Uebelstuud  bei  manclien  Männchen  gel- 
tend, und  diese  werden  in  der  betreffenden  Laieliperiode  unreif, 
vorUl)er!e;ehend  nnfnielitbar  ersehcim  ii  Dass  dies  l)ei  Männchen 
viel  weniger  häutig  vorkommt  als  beim  Weibchen,  erklärt  sich,  wie 
früher  ausgeführt  wurde,  einfach  daraus,  dass  die  Masse  des  zu 
resorbirendcn  Materials  beim  Männchen  so  viel  geringer  ist  als 
beim  Weibchen. 

Ich  schildere  jetst  die  VorgiUige  bei  der  Besorption  alten 
Spermas  etwas  genauer.  Untersacht  man  im  Januar  und  Februar 
die  nicht  abgelaichten  Hoden  you  Bach-  und  Teichforellen,  die 
äusserlich  weiss,  reif  und  Tollkommen  normal  erscheinen,  so  siebt 
man  die  ersten  Stufen  der  beginnenden  Bttckbildung  der  Samen- 
kOrper  in  den  Hodenkan&len.  Präparate,  die  inFlemming*scher 
Mischung  geblirtet  wurden,  zeigen  an  feinen  Schnitten  an  der 
Wand  der  Kanäle  einen  Kranz  von  Fetttrüpfchen,  knglig  oder 
unregelmässig,  diedüich  die  Osmiumsäure  geschwärzt  wurden  und 
sich  von  den  nicht  gchchwäntten  übrigen  Partien  zierlich  ablieben. 
Das  ganze  Lumen  der  Canäle  i^i  M  Üständig  durub  die  alten 
Samenkörper  verstopft.  Frisch  in  Jod^eiuru  untersnchtes  Sperma 
zeigt,  dass  die  Schwänze  der  Samenkörper  vieltaeli  leiden,  dass 
sie  also  wahrscheinlich  zuerst  der  fettigen  Verwandlung  unterlegen 
sind,  was  mit  den  Beobachtungen  Köiliker's,  Scbweiger-Sei* 
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der«  Q.  A.  ttbereinstimmi  Dftbel.  miitt  ich  bemerken»  daas  ieh 
FetItrOpfefaen  in  den  Sehirilnsen,  wie  eie  von  den  genannten  Au- 
toren besebrieben  und  geieiehnet  wurden,  nicbt  beobachten  konnte, 
woran  offenbar  nur  die  aueaerordentliebe  Fetubeit  dtesee  Organs 
Sohnld  ist;  ieb  babe  die  SehwBnae  In  ibrer  ganzen  Ausdebnung 
nur  mit  Lcitz'  homogener  Immersion^  Oc.  III  deutlich  sehen 
köuuen.  mit  Zeiss  F,  Oc.  II  nur  bei  sehr  gliubtiger  Beleuchtung. 
Ohne  Z\s('iiel  sammelt  sich  das  entstandene  Fett  in  Trüpfeheu  an 
der  Wand  der  Hodenkaniile,  um  hier  iHiij^sam  aufgesogen  zu  wer- 
den, ftelijst  in  diesen  frühen  Stadien  der  Kesorjjtion,  in  denen 
noch  das  ganze  Lumen  des  Canals  mit  altem  Sperma  ertüllt  ist, 
babe  ich  öfter  schon  die  neuen  GescblechtszeUen  (Keimzellen)  an 
der  Wand  gesehen  (Fig.  14,  Tafel  Vm«s). 

Sehon  in  diesem  Stadium,  oft  auch  später  (März),  sah  ieb 
ausser  den  FetttrOpfeben  an  der  Wand  der  Hodenkanäleben  nocb 
andere  Produkte  der  regressiven  Hetamorpbose.  Das  waren  zu- 
nächst feste  Kugeln,  die  sieb  durch  Jod  braun  färbten  und  sieb 
nach  längerer  Einwirkung  (3  Tage)  in  absolutem  Alkohol  lIMiten; 
ausserdem  lagen  an  der  Wand  kleinere  helle  Trdpfeben,  die  sieb 
in  Alkohol  selbst  nach  sehr  langer  S^eit  nicht  lOsten.  üeber  die 
chemische  isalur  beider  Körper  kann  ich  nichts  weiter  mittheilen; 
wahrscheinlich  waren  es  Gemische  von  allerlei  Stoßen  der  re- 
gressiven Metamorphose  in  flüssiger  und  fester  Form  (Fig.  14, 
Taf.  Vm  r  k). 

Die  vorhin  erwähnten  hellen  Tröpfchen  fand  ich  bedeutend 
grösser  in  einem  andern  Präparat,  welches  auf  Tafel  VIII,  Fig.  II 
dargestellt  ist.  Man  siebt  in  der  Mitte  des  Hodenkanals  zahllose 
Mengen  TonSpermatosomenktfpfeben,  an  derWand  junge  Geschlechts- 
xellen,  hier  und  da  sebon  Spermatogonien,  die  ihre  FoUikebEellen 
abspalten,  dazwischen  ttberall  die  hellen  Tropfen.  Ich  tbeile  da- 
•rttber  folgende  Au&eicbnung  aus  meinem  Tagebuehe  mit.  »In  den 
Kugeln  liegt  fast  immer  ein  Spermasomkopf,  oft  aueb  mehrere» 
so  dass  das  ganze  bei  oberfläcblieher  Beobachtung  eine  Zelle  yor" 
täuschen  kSnnte.  Dass  es  flKssige  Kugeln  (Tropfen)  sind  und 
keine  Zellen,  lehrt  die  genauere  Untersuchung  des  Baues,  der 
homogen,  leicht  glänzend  ist,  wie  man  es  in  dieser  Weise  uur  bei 
FlUssigkeitskögeln  findet;  das  h^hrt  ferner  die  Gestalt  des  darin 
liegenden  Körpers,  der  an  siiuer  üben  gerundetin.  unten  nJiLje- 
stumptteu  Form  sich  als  Spermatosomkopf  kund  giebt;  das  lehrt 
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ODdlieb  die  Thataache,  dass  maa  diese  Gebilde  nieht  bloss  an  der 
Wand  des  Scblanefaes,  sondero  aaeh  serstrent  im  Lumen  desselben, 
zwisehen  den  Klopfen  der  alten  SamenkOrper  findet.  Ueber  den 
Urspning  und  die  Natur  dieser  Kugeln  kann  kein  Zweifel  be- 
stehen: es  sind  die  verflüssigten  Zersetztingsprodukte  der  Sperma- 
tosomen, deren  MittelütUeke  und  Schwänze  schon  zerstürt  sind, 
walueiiii  die  Köpfe  noch  unversehrt  erscheinen.  Die  Aufsaiiiiiuig 
des  nicht  alt^^elait  hten  Spermas  «yeht  also  in  der  Weise  vor  sich, 
(lusH  die  lesteu  Körper,  wie  l)ei  der  Verdaiiiiiig,  zunächst  ver- 
tiüsrtigt  und  dann  langsam  aufgesogen  werden,  während  von  den 
zerfallenden  Spermatosonien  fortwährend  neue  Tropfen  geliefert 
werden.  Mit  der  Verflüssigung  ist  nun  ohne  Zweifel  eine  Zer- 
setzung der  ureprUnglichcn  StolTe  verbunden:  die  Produkte  des 
Protoplasmas  und  das  Knclein  der  Kdpfe  der  Samenkörper  zer- 
fallen in  einfachere  Körper  der  regressiven  Metamorphose. 

Die  Brannfärbung  der  oben  erwftbnten  Kugeln  konnte  zur 
VermutUung  führen,  dass  hier  Glykogen  vorläge.  Sprach  da- 
gegen aber  schon  die  wenn  auch  langsam  erfolgende  Lösung  in 
absolntem  Alkohol,  so  Uberzeugte  mich  ein  direkter  Versuch  noch 
sicherer  von  der  Abwesenheit  von  ülycogen.  Kine  grössere  Zahl 
HodenstUcke,  die  in  absolutem  Alkohol  ;uili>t  wahrt  und  durch 
da«  Mikrusliop  als  der  UUekbildung  unterworfen  nachgewiesen 
waren,  kochte  ich  längere  Zeit  mit  destillirtem  Wasser  aus,  nach- 
dem ich  den  Alkohol  hatte  verdunsten  lassen.  Die  Abkochung 
enthielt  aber  keine  Spur  von  Glycogen.  Es  handelt  sich  also  hier 
wahrselieinlich  nm  einen  fettartigen  Körper,  der  sich  durch  Jod 
brann  färbt 

In  sp&teren  Stadien  der  Besorption  (Mai  bis  Jnli)  werden  die 
elgenthflmlichen  Ringe  an  der  VITand  der  KaaSle,  die  an  Alkohol- 
Präparaten  ganz  hell  erscheinen  und  dadurch  sofort  einen  der  Re- 
sorption verfallenen  Hoden  von  andern  normalen  unterscheiden 
lassen,  immer  breiter;  die  Spermatosomenköpfe  werden  Ton  der 
Wand  des  Hodenschlauches  aus  gewissermassen  eingeschmolzen, 
bis  schliesslich  nur  noch  eine  schmale  Insel  in  der  Mitte  zurück- 
bleibt, lu  demselben  Masse  nehmen  die  Kuiceln  und  Tiujileben, 
die  bei  der  Resorption  auftrelen,  an  Zahl  und  vielfach  auch  an 
Grosse  zu,  undzugleieh  vermehren  «ich  auch  die  jnngen  Geschlechts- 
zellen (iSpermatogonion)  an  der  Wand  des  Uodenkanals.  Dadurch 
entstehen  eigentbUmiiche  Bilder.  An  einem  Hoden  vom  Mal,  der 
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oben  weiss,  in  der  Mitte  rdthlieh  mit  weinen  StelieD,  unten  dnroh- 
weg  rOthltcb  war,  Hessen  sieb  zablreiebe  Stadien  der  Resorption 
Dsobweisen.  Scbnitte  ans  den  weissen  Partien  des  in  absolntem 
lllLobol  gebftrteten  Präparats  zeigen  die  Lnmina  der  Hoden* 
geblftnobe  grOsstentheils  gans  ansgefttllt  mit  altem  Sperma.  An 
Schnitten  aus  der  Mitte  des  Hodens  bemerkt  man,  dass  sich  das 
Sperma  scheinbar  von  der  Wand  /aü iick^ezot^en  luil  und  liimsum 
ein  heller  Kranz  von  Kesorptionskugeln  entstanden  ist;  (ieseideeijts- 
zelieu  der  jun^'eu  Generation  zeii^en  sieh  in  vermehrter  Zahl  inid 
zwischen  den  H(Kicnkanälen  iMnicrkt  mau  überall  eigenihuiuiiehe 
Zellenuester:  die  L ey dig'sehe ')  ilodenzwischensubstanz^).  Schnitte 
der  untern  röthlichen  Hodenpartie  endlich  zeigen,  dass  die  Ein- 
sohmelzuDg  des  alten  Ballastes  fast  vollendet  ist,  dass  fast  das 
ganze  Lnmen  des  Canals  mit  Resorptionskugeln  und  Keimzellen 
erfttUt  ist;  aueb  hier  tritt  die  Uodenswischensabstana  ttberall  ber* 
ror  Es  mag  hier  nocb  her?orgeboben  werden,  dass  die  rötbliebe 
Farbe  der  sieb  normal  entwielielnden  Hodenpartien  dnreb  den 
grosseren  Reiehtbnm  an  Blntgeßissen  bedingt  ist. 

Im  letzten  Stadium  der  Resorption  (August)  erblickt  man  in 

der  Mitte  der  Hodcnschläiiehe  nur  noch  geringe  Reste  des  alten 
Sperraas:  die  Köpfe  der  Spermatosomen  «ind  zn  einem  Körner- 
banfen  zerfallen  und  der.  junge  Nachwuchs  kann  sich  nun  freier 
entwickeln.  * 

Ich  bemerke  hier,  dass  ieh  in  keinem  Stadium  der  Rttekbii- 
dnng  alten  Spermas  in  den  Hodenkanälchen  weisse  ßlntkOrpercben 
mit  Sicberbeit  naebweisen  konnte;  sie  können  dessbalb  bei  der 
ZerstOrnng  des  Materials  keine  Bolle  spielen. 

Uebersebant  man  nnn  die  Vorgänge  bei  der  Rttckbildnng  von 
Eiern  und  Samenkörpern,  wie  ich  sie  geschildert  habe,  so  ergibt 

sieh,  dass  es  sich  im  Grunde  ininicr  um  eine  VerlUlssiguug  des 
festen  Materials  durch  fettige  oder  schleimige  Entartung  oder  durch 
einfache  Lösung  handelt.  Die  Reihenfolge  der  VorgünL'-n  Inr 
Resorption  ist  also:  Verflüssigung  der  zurttckgebliebeueii  Eier 


1)  Leydig,  Zur  Anatom ic  dt-r  inüiinlichcn  Goschl»'clitR(tr;,r;ine  und  Aual- 
drÜAen  der  Sä u^^ot liiere.  Zeitsc;lir.  f,  wiss.  Zool.  Bd.  II.   1850.   p.  47. 

2)  Nnssbaum  fa.  a.  0.  p.  ob  IT.)  hat  Über  dieselbe  und  ihre  Bedeutung 
ausführliche  Mittheilungen  gemacht. 
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and  Sameakörper,  demnilchBt  ForUcbaf  fang  und  Ansmitsiiiig 
des  gelitoten  Materials. 

Was  die  Verfiassignng  anbetrififty  so  haben  wir  bier 
offenbar  einen  andern  Vorgang,  als  die  von  Hieseber  beim 
Rbeinlacbs  festgestellte  „Liquidation"  Nach  Mt  es  eher  liefert 
der  niik'htige  .Seitennimpfiuujrkel  des  Kheinlaelises.  der  nach  meinen 
Untersuchungen  ^)  im  Rhein  keinerlei  Nahrung  xu  sich  nimmt.  fa^>t 
allein  tlas  Material  (Fliwei^s,  Fett,  phosjpliorsaure  Salze)  /.üt  völ- 
ligen Aushihinng  von  Eiern  und  Sperma.  Hei  dieser  ..Liquidation" 
des  Kuuiptniuskelä  geht,  wie  Mieseher  hervorhebt,  vielleicht 
keine  einzige  M uske Ifi b rille  volUtändig  zu  Grande, 
sondern  die  Muskeltibrillen  geben  nur  von  ihrem  Protoplasma  ge- 
wisse Stoffe  ab,  die  als  „Vorrathseiweiss"  den  waobsenden  Qe- 
seblecbtsdrOsen,  dem  sonebmenden  Nasenknorpel,  der  Emäbniiig 
der  Flossenmnskeln  ete.  an  Gate  kommen  (p.  212).  Man  könnte 
nan  denken,  dass  sieb  bei  der  von  mir  bescbriebenenRllekbildnng 
nicht  abgelaiehter  Gescblecbtsstoffe  ein  gleicher  Vorgang,  nnr  am- 
gekebrt,  abspiele.  Aber  bei  der  Rttekbildang  bandelt  es  sieb| 
wie  ich  öfter  hervorhob,  um  eine  vollstHndige  Zerstörung  der 
nicht  abgelegten  undde^shalb  absterbenden  Eier  und  Samenkörper; 
eine  „Liquidation"  im  Sinne  Miescber's  ist  desshalb  hier  ausge- 
sehiohsen. 

Es  wäre  dann  zn  erwMgen,  ob  die  Verflüssigung  dureh 
eine  Art  der  Verdauung  vor  «ich  geht.  Wenn  man  mit  Kru- 
kenberg^)  1.  eine  fermcntative  von  einer  enz jmatischen 
and  2.  eine  protoplasmatische  resp.  cellulare  Verdauung  von  einer 
secretiven  unterscheidet,  so  könnte  in  noserm  Falle  wohl  nnr 


1)  Micbcher  a.  a.  0.  j).  2lü:  „Es  gibt  rinMi  Zustaud  im  Lebeu  der 
Zellen  des  nctiven  thicrihclieii  (»ewebes,  in  wclthmi  dieses  ohne  abzusterben 
au  Masse  abnimmt,  nicht  nur  durch  Scibstzersetzung,  soudern  dadurch,  daw 
Protoplasma,  organiairtes  Eiw<;it8  in  uuorganisirtea  löaliebes  Eiweisa  übergeht, 
welche«  in  die  ^ftemaase  aufgcnomineii  wird  (Liquidation)*. 

8)  Barfurth,  Ueber  Nabrung  und  Lebensweise  der  Salme  etc.  Tro> 
sobel's  Archiv  für  Naturgeschichte  1875.  Sclion  vorher  hatten  v.  Siebold 
(a.  a.  0.  p.  246)  und  Iii a  (a.  a.  0.  p.  24)  gans  kurs  auf  dieselbe  Thutaacfae 
aufmerksam  gemacht. 

8)  Krokenberg.  Die  eigenartigen  Methoden  der  ohemischen  Phjrio- 
logie.  Heidelberg  1886.  p.  19.  Siebe  auch  dessen  Grundzüge  einer  ver- 
gleichenden Physiologie*der  Verdannng.  Heidelberg  1882.  p.  41. 
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tD  eine  ensyma tische  Verdanung  gedacht  werden,  etwaiB  der 
Art,  wie  nach E sehe rich^)  dieAaflVsuDg  dee  anthätig gewördeneD 

Langenparenchyms  bei  Gau^^iun  und  Phthisi«  daroh  ein  tryptisehes 
Eiizyai  bewerkstelligt  wird.  Eine  Secretion  dieses  Enzyms  durch 
Mikroorganismen,  wie  sie  Es  c  he  ri  ch  annininit,  würde  ich  dagegen 
aussc'ldiossen  nidssen,  da  ieh  liacterieu  (nlvv  Coceen  nicht  nach- 
weisen kuiiute.  üeber  eiueu  andern  Ursprung  des  wirksamen  Eu- 
zjnis  kann  ieh  nichts  angebeoi  weil  ich  darUber  seioer  Zeit  keioe 
Versacbe  aogestelit  habe. 

Lasse  ich  also  eine  etwaige  Enzymwirkang  dahingestellt,  so 
bleibt  als  sicher  beobachteter  VerflUssigungsmodus  die  fettige 
und  Bch leimige  fiotartnog  der  in  Rttekbildong  begrififeDen  Gte- 
achleehtsstoffe,  die  wahrscheiiilioh  der  Hauptsache  nach  spontan') 
erfolgt.  Als  solche  VerflttBsigQogsprodakte  sehe  ich  auch  die  hellen 
Tropfen  an»  die  ieh  an  der  Wand  der  Hodenkanttie  beobachtete 
(Tafel  VIII  Fig.  11). 

Was  sodann  die  Fortschaffnng  nnd  Ausnutzung  des  Fer- 
flttssigten  Materials  betrifft,  so  könnte  man  zunächst  daran  denken, 
das9  die  jungen  Geschlechtszellen  wenigstens  einen  Theil  des- 
selben in  sich  aufnehmen  und  verarbeiten.  Da  junge  Hodenzellen 
nach  von  la  Valette's  St.  George 's')  Entdeckung  amoeboid 
sind,  so  steht  jener  Annnhme  uiciits  entgegen,  ich  glaube  aber 
doch,  dass  wenigstens  der  gr(')8ste  Theil  des  Materials  auf  dem  ge- 
wöhnlichen physiologischen  Wege  weggeschafft  und  verwandt  wird. 
Dieser  Weg  ist  die  Aufnahrae  des  Materials  in  die  Lymph  bahnen, 
die  wir  nach  His'^)  Untersachungen  uberall  in  der  Follikelwand 
finden.  Von  da  gelangt  es  in  den  Kreislanf  und  wird  vom  Orga* 
nismus  nach  allgemeinen  physiologischen  Oesetaen  verwandt 

Zum  Schluss  dieses  Abschnittes  berühre  ieh  noch  einen  Punkt, 
der  Fielleicht  schon  früher  htttte  besprochen  werden  sollen;  ich 
meine  die  Frage:  Wie  nnterseheidet  man  abgelatchte  Forellen  von 

1)  Citirt  bei  Kmkenberg  a.  a.  0.  p.  19,  20. 

2)  Solofae  ipoatane  Verft&Mignng  beobachtete  s.  B.  Krnkenberg  an 
cler  di4&en,  lederartagen  Hantdeelce  von  Holotburia  PoU,  bei  dem  HKutungs- 
vorgang  der  Schlangen»  bei  der  AaflSntng  des  Knorpelgewebes  «to.  Die  dgen- 
trtigen  Methoden  etc.  p.  22. 

S)  von  UValette  St.  George,  Ueber  «ne  neue  Art  amöboider  Zellen. 
Dieses  Archiv.  Bd.  I.  1866.  p.  68. 
4)  His  a.  a.  0.  p.  84. 
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TorQbergebend  nnfrncbthareB?  Am  leiehtesten  ist  diese  Untersebei- 
dang  bald  naeh  dem  Ablaichen.  „Äbgelaicbte  OTarieo  sind  sehr 
blase,  ihre  Blitter  liegen  welk  übereinander,  nnd  an  letzteren  ist 
die  Oberfläche  von  geborstenen  und  collabirten  Follikelkapseln  be- 
setzt. Kiir/elno  stellen  gebliebene  Eier  haben  hochgelbe  Farbe  an- 
genoinnien  und  sind  in  voller  fettiger  KUckbildnng.'^  Was  liier 
His^)  Von  al)j;elaiehten  Ovarien  des  Rheinlachses  sagt,  gilt  auch 
vom  Forelleneierstock.  Die  Kierstücke  vorübergehend  nnfruchti)arer 
Forellen  aber  sind  kleiner,  zeigen  eine  lebhaft  gelbe  oder  röthliche 
Farbe  und  haben  ein  festes,  pralles,  ich  möchte  sagen  jnngfittn* 
liebes  OefUge.  In  abgelaichten  Ovarien  findet  man  ausserdem 
immer  noch  eine  Anzahl  mittelgrosser  (0,8—2,0  mm)  Follikel,  wfth* 
rend  die  FoUikelgrQBse  an  den  unreifen  EiersttScken  mehr  nnifor- 
mirt  nnd  in  dieser  Zeit  dnrebweg  geringer  ist 

Sebwieriger  ist  die  Unterscheidung  der  abgelaichten  Hoden 
von  den  vorübergehend  nnfmchtbaren.  Bei  der  echten  Bachforelle 
sieht  man  selten  mit  blossem  Auge  die  weissen  Partien,  die  das 
nicht  abgelaichte,  der  Resorption  ver&Uene  Sperma  enthalten. 
Mikroskopisch  ist  die  Unterscheidung  aber  leicht:  Ahgelaichte 
Hoden  enthaUcn  fa.st  iunuer  altes  Sperma  in  einzelnen  Hoden- 
schlänchen,  unreife  nur  junge  Zellen;  ausserdem  haben  letztere 
ebenfalls  ein  festeres  Gefti{,^e,  als  die  ersteren. 

Auch  im  Januar  noch  ist  bei  der  echten  BaclitVrrlle  die  Un- 
terscheidung nicht  schwierig.  An  abgelaichten  Ovarien  sieht  mao 
noch  die  Reste  der  geborstenen  Follikel,  die  im  frischen  Zustande 
sich  durch  ihre  trtlbe,  weissiich  gelbe  Farbe  von  den  frischgelbea 
oder  röthlichen  Eiern  dentlicb  abheben^);  an  mehreren  Exemplaren, 
die  ich  in  50  %  Spiritus  aufbewahrte,  sind  die  FolUkelreste  dunkel 
geworden  und  heben  sich  als  schwane  Punkte  tou  den  umliegen- 
den gelben  Biem  ab.  An  unreifen  Eierstöcken  sieht  man  yon  den 
FoUikelTesten  natttrlich  nichts. 

Beim  Hoden  trifft  man  im  Jannar  bei  Bachforellen  nur  selten 


1)  Hit  a.  a.  0.  p.  88. 

9)  AehnHoh  berichtet  Leydig  von  den  abgelaiehten  Eieratooke»  der 

Laoertft  agilis,  (lass  sich  „die  gehontenen  Follikel  ale  „gf  IIk'  Körper**  sehr 
schon  durch  ihre  Farbe  von  den  grauen,  noch  unreifen  Eiern  abhelx  n". 
Leydi^y,  Die  in  Deatachland  lebenden  Arten  der  Sanrier.  Tübingen  1872. 
(p.  168). 
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DOch  alte  Spermareste  an ;  die  Entscheidung  gibt  bier  das  Mikro- 
skop. —  Was  das  Äeasserc  der  Fische  anireht,  so  ist  die  Unter- 
scbeidang  bald  nach  dem  Ablaichen  cbciilulls  leicht.  Ahjj^elaichte 
Bacljforellen  haben  blasses,  mageres  Fleisch,  schlaffe  Baucliüi fkeii, 
vieltach  noch  Reste  schwartiger  Verdickuugen  auf  Haut  und  Flossen. 
Bei  vorüber  uiiiruchtbareu  Thiereu  findet  mau  rftthliches,  fettes 
Fleisch,  feste  Muskulatur,  eine  reine  Haut  nod  meist  lebhafter 
rothe  Flecken,  als  hei  den  abgelaichten. 

Bei  den  Teicbforellen  bleibt  die  Unterscheidung  fast  das 
Sanse  Jahr  sehr  leicht,  weil  man  hier  die  xorfiekgebliebeDen  Ge- 
sebleebtsstoffe  sehen  makroekopiseh  mit  blossem  Aage  leicht  siebt. 

Bei  der  Baebfoielle  tritt  dann  unter  normalen  Verbftltmssen 
natargemäss  ein  Zeitpunkt  ein,  In  welchem  sieh  die  abgelaichten 
Gesebleebtsorgane  ganz  wieder  erholt  haben  und  dann  mit  den- 
selben Organen  der  vorttbergebend  unfruehtbaren  in  der  weiteren 
Entwicklung  gleichen  Schritt  halten.  Schon  im  Februar  und  März 
wUrde  man  beide  Formen  nicht  mehr  unterscheiden  können. 

lY.  ZtsanmenfasBUig. 

Das  allgemein  irilciussante  physiologische  Frgcbniss  der  vor- 
liegenden Untersuchung  besteht  darin,  dass  das  N  i ch  t  a  h  1  aic h  en 
reifer  G e s chl e c b tss t o f fc  eine  sciiwere  Störung  der 
Geschlechtsthätigkeit  zur  Folge  bat^).  Diese  Störung 
Äussert  sich  so,  dass  das  betreffende  Thier  auf  1—2  Jahre  vorüber- 
gehend unfruchtbar  bleiben  kann.  Wiederholt  sich  aber,  wie  bei 
der  Teichforelle,  das  Nichtablaicben  in  mehreren  Laichperioden 
hinter  einander,  so  tritt  nnter  Umständen  bindegewebige  Ent* 
«r  t  n  n  g  der  Gesobleebtsoigane  nnd  damit  dan  er  ndeUn  fr  acht- 
barkeit ein. 


1)  Nach  Pflüger's  Beobachtung  kostet  daa  Niclitablaicheti  reifer  Ge- 
sclilechtsstdffe  don  betroffenflon  Thieren  fFnSsohen)  unter  Unistnuden  f^ognr 
das  Lebtju.  „Wenn  man  zu  der  Zeit,  wo  all»'  Eier  beroits  im  Uterus  des 
Weibebm»  liegen  und  unmittelbar  vor  der  Entleerung  die  Männchen  von  den 
Weibchen  tondArt,  was  ich  gethan  habe,  findet  man,  dass  die  meisten  Weib» 
eben  ihre  Eier  nicht  aaietofeeii  Inkinen.  Die  Eier  eterben  im  Uteme  ab  und 
auch  die  Weibchen  gehen  tu  Gronde."  Pfl&ger,  Ueber  die  du  Oe* 
schlecht  bestimmenden  ürssehen  nnd  die  OeeohlechtsTerhIlUmsse  der  Friisehe. 
Priager*s  Archiv.  Bd.  XXIX.  p.  26, 
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Die  Scbttdij^ng  besehiftakt  sich  aber  nicht  nar  auf  die  Qe- 
flchlechtsorgane  selbst,  sondern  sie  greift  wahrsebeinlich  auch  in 
die  unter  Umständen  spilter  doch  noch  reif  gewordenen  Oe- 

schlechtsittoffe  ein.   Denn  es  steht  fest,  dass  sieh  hefrncbtete 

Eier  solcher  Fische  (Teichforelleu)  bei  weitem  weniger  gut  ent- 
wickeln, als  die  normaler  Tlüere.    Ob  hierbei  ausser  dem  Nicbt- 
ablaichen  noch  die  liberniäs9ig:e  Fettanliäutimg  durch  Mässtnn«^  mit 
wirkt  und  ob  vielleicht  beide  Umstände  im  inneren  Ziisaiuuieubaiig 
stehen,  wird  durch  weitere  Vereuche  /u  ergründen  sein. 

Dieses  Krgebniss  wird  nicht  wnnderbar  erscheinen,  wenn  man 
bedenkt,  wie  viel  Arbeit  die  Natnr  anf  die  Ansbildnng  der  Ge* 
sehleebtsstoffe  bei  den  niederen  Thieren  flberbanpt  verwendet  nnd 
wie  viel  verlorene  Arbeit  wiederom  geleistet  werden  mass,  am  das 
gebildete  Material  wieder  zn  zerstören  nnd  anfsnsangen.  Wir 
haben  hier  eine  schlagende  Anwendung  des  in  der  organisebeo 
Natnr  allgemein  gültigen  Gesetzes,  dass  ein  in  seiner  physio- 
logischen Thätigkeit  behindertes  Organ  eine  ver- 
hau ^  u  i  s  s  v  o  11  e  Schwächung  erleide  t. 

Die  wichtigsten  Ergebnisse  meiner  Beobachtungen  fasse  ich 

in  folgenden  Sätzen  zusammen: 

1)  Die  Unfruebtbarkeit  (.»Sterilität'')  der  Bacbforclla 
ist  vorttb ergebend,  kann  sich  aber  Uber  eine  oder  zwetLiaich- 
Perioden  erstrecken. 

2)  Die  Ursache  dieser  vortlbergehenden  Unfrachtbarkeit 

ist  in  erster  Linie  das  Nichtab laichen  der  reifen  Ge- 
schlechts stoffe;  ob  und  inwiefern  übermässige  Fettanhäufung 
durch  Mä.stung  mitwirkt,  bleibt  zu  untersuchen. 

3)  Werden  die  Geschlechtsstoffe  in  mehreren  Laichperioden 
hinter  einander  nicht  abgelaicht  (Teichforelle),  so  kann  durch  binde- 
gewebige Entartung  der  Geschlechtsorgane  sogar  dauernde  Un- 
frachtbarkeit entstehen. 

4)  Reife,  nicht  ansgestossene  Geschlechtsstoffe 
werden  resorbirt 

5)  Diese  Resorption  wird  eingeleitet  dnreh  einlache  Verfltta- 
signng  oder  durch  fettige  und  schleimige  Entartung. 

6)  Die  weissen  Blutkörperchen  spielen  bei  der  Resorption 
keine  oder  nur  eine  untergeordnete  Rolle;  ihr  Auftreten  ist  eine 
Begleiterscheinung. 
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7)  Im  Forelleneierstoek  kommt  aneh  anter  normalen  VerhSlt* 
ntflsen  eine  Rflckbildnng  yon  Follikeln  Tor.    Hierbei  tritt  eine 

Wucherung  und  vielleicht  Vergrösserang  der  Granulosazelleu  auf, 
während  der  Dotter  fettis;  entartet. 

B)  Die  A  u  s  1)  i  1  tl  u  n  g  n  e  u  e  r  G  e  s  c  h  1  e  c  h  1 8  8 1  o  t  i  e  w  i  r  d 
durch  die  n  o  t  Ii  w  e  n  d  i  j^e  Resorption  alter,  nicht  aus- 
gestossener  Rier  undöainenkörper  beeinträchtigt  und 
geht  nur  iu  dem  Masse  weiter ,  als  auch  die  Kesorption  fort- 
schreitet. 

9)  Reif  gewordene  Gcschlechtiistoife  vorübergehend  nnfroobt* 
barer  Forellen  eignen  sich  nicht  znr  Fortpflanzung  der  Art. 

10)  Zur  Forellenzacbt  mass  die  unter  natttrliohen 
y erhl&Uniasen  lebende  Bachforelle  verwandt  werden. 
Die  Teiehforelle  (Mastforelle)  ist  nur  als  Tafelfisch  zu  verwenden. 


Erklärung:  der  Figuren  auf  Tafel  YII  und  YIII. 


Dio  Figuren  1  —  7  sind  in  V2  natiirlic  ler  Gröss»'  pliotojrraphirt  und  darnach 
lithograpbirt.   Die  üinri!«»e  der  üi)i-i<ren  wurd^'n  mittels  der  Camera  laoida 
in  der  Hohe  d«»  Objecttischen  entworfen. 

Fig.  1.  Eierstock  einer  Teichforelle,  a  Oct.  1885;  Gewicht  28,0.  Der  Eier- 
stock zeip't  oiii  festüs  Gcfupe.  nur  nn  der  Seite  int  durch  vielfaches 
tinvprmc'iiilichp«  BiTiilireu  dt-r  Zu-<;iminL'nhaag  der  Eier  pelockert. 
Alle  Kit  r  von  gleicher  Grösse  (ca.  2,ö  mm).  Normale  Eatwioklang; 
keine  zurückgtjbliebenen  Eier. 

Fig.  2.  Eier^^tock  *»iner  Teichforelle,  8.  Oct.  18d5:  (Jewicht  H»,t).  Das  (Je- 
füge  sehr  gelockert,  das  ganze  Organ  schlaü".  Nebuu  den  junt^'m 
Eiern  (2—2,5  mm)  sieht  man  überall  alte,  der  Rückbildung  verfallune. 
Letztere  habm  die  Eotwioklung  gestört,  trotzdem  werden  aber  die 
jungen  Eier  wahnoheinlioh  in  8^  Monaten,  alio  nodii  mfarend  der 
betr.  Laiehiseit,  lur  Beife  gelangen  nnd  die  alten  Eier  reeorbirt  sein. 

Fig.  8.  Bieratoök  einer  Teiehforelle,  8.(kt.  1886;  Gewicht  89,0.  Der  ganse 
Eientodk  beateht  fatt  nur  ans  alten  Eie/tn;  nur  an  emselnan  Stellen 
seigen  lieh  kleine  jnnge  Eier.  Die  alten  Follikel  ritien  wie  adhlaffe 
SIcke  an  den  BindegewebMeptMi.  Ihre  voUständige  Rnekbildung 
ist  Pir  die  betr.  Laichperiode  unmöglich,  die  jungen  Eier  können 
niekt  mehr  reif  werden.  Dieter  Eierstock  wird  gegen  das  Endo  der 
Laichperiode,  etwa  im  Januar,  unreif  (steril)  moheiDen  nnd  e$  viel- 
leicbt  aoch  nodi  im  nichaten  Jahre  bleiben. 
AnMf  t  BlkTMk.  Anatamto.  84.  ST.  X2 
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4  Reifer  normftler  Eiantoek  einer  Badiforelle,  16,  Nov.  1886;  Gewioht 
12,0;  Gewiobit  d«r  Forelle  249,0.  Grösse  der  Eier  4^4»6]n]ii.  Zam 
Yergleich  mit 

8.  Unreifer  („steriler")  Eieretoek  einer  Baobforetle»  16.  Not.  1886;  Ge- 
wicht 0,33;  Gewioht  der  Forelle  261,0.  Gröeie  der  Eier  0,1^0,4  nun. 

&  Reifer  normaler  Hoden  einer  Bechforelle,  22.  Nov.  1886;  Gewicht  8,9; 
Gewicht  der  Forelle  328,0.   Zum  Yergleich  mit 

7.  Unreifer  („steriler")  Hoden  einer  Bnehforelle,  I.  Dee.  1888;  Gewidit 
0,20;  Gewicht  der  Forelle  252,0. 

8.  Aus  einem  Schnitt  durch  den  Hoden  des  KheinUchs^,  Trutta  salar, 
22.  April  1884.  Fortschreitende  Entwicklung.  Das  Organ  sehr  blut- 
reich, c  Capillare  zwischen  den  \N  iinden  der  Hodenkanälchen ;  in 
letzteren  liegen  /"Follikel  mit  Follikt  lk-  riu'n  (fk)  und  Sperrnntiicyton 
{s'):  au«<!pr(iem  Spenuatogonien  Zciss  F.  Oc.  II.  Alkohol  ahsol.j 
Alatmcanum. 

9.  Aus  einem  Schnitt  durch  den  unreifen,  noch  mit  einigen  alten  Eiero 
durchsetzten  Eierstock  einer  Bachforelle  (Yersuchsthier,  Auel  12./XI1. 
85).  Man  sieht  die  vielfach  gefaltete  Kapsel  eines  alten  Eies  (etib), 
die  honiugcQ  geworden  ist;  innerhalb  derselben  Reste  dee  Hanpt- 
dotters  {hd)y  dee  Nebendotters  (nd)  und  ICuointropfbhen  (m).  Die 
Lenkocyten  (2c)  liegen  eimmtlidi  aneeerhalb  der  Kapsel  je  junge 
Eier,  g  Geftae.  Abiol.  Alkohol»  Himatoxylin.  Zeise.  GC.  Oc.  I. 

10.  Qnenohnitt  eines  Hodensdilanebee  aus  dem  Hoden  einer  nnreifin 
BaohforeUe,  1.  Febr.  1884.  Fortedireitende  Entwicklung.  Hoden 
blutreich,  im  Protoplasma  aller  Zellen  viel  Fett.  Man  lieht  Setm- 
fellen  an  der  Wand,  einen  auegebildeten  Follikel  <0»  die  Zellgrcuaen 
undeutlich;  das  Protoplasma  sieht  vielfach  wie  zerrissen  aue»  da  das 
Fett  in  ihm  durch  Einwirkung  des  absol.  Alkohols  gelöst  ist.  Ab* 
sol.  Alkohol,  Alauncarmin.  Zeiss  F.  Oo.  I. 

11.  (Querschnitt  durch  ein  Hodenkanälchen  eines  in  Resorption  befind* 
liehen  Hodens  der  Bachforelle,  5.  Apri!  1884.  An  der  "Wand  liegen 
Keimzellen  (Spermatogotiien  [«]),  im  Innern  alte,  nicht  abgelaichtc 
Spcnnatnzoen.  die  der  Resorption  verfallen  sind.  Dazwischen  überall 
helle  Tropfen  (r),  Producte  der  rückscbreitendt  u  Metamorphose.  Abrol. 
Alkohol  hat  das  Fett  gelöst.  Zeiss  F.  Oc.  i.  Alkohol  absol.,  Alaun- 
c.ii  liiin. 

12.  Scluiitt  durch  ein  der  Hückbildiin^r  verfallenes  Ei  (1,0  Tnin)  aus  dem 
Eierstock  einer  Bachforelle,  die  abgelaicht  hatte,  16.  Dec.  1886. 
Eine  Eikapsel  (Zona  radiata)  ist  noch  nicht  da,  einzelne  Zellen 
einer  Membrana  granulosa  sind  noch  Torhanden  (g).  Das  Keim- 
blaetdiett  ist  verschwunden.  In  der  Mitte  dee  Eiee  flieht  man  dgen- 
thümliche  BUdnngen  (r),  von  denen  einige  mit  Zellen  groese  Aehn- 
liehkeit  haben.  Aue  firtther  p.  189  entwickelten  Grflnden  halte  ich 
sie  aber  für  Dotterballen,  Absterbnngsendheinungen  des  der  ROck- 
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üeber  eine  anomale  OptioastlieUiiiig. 

Von 

Prof.  Dr.  J«  mUltnc  in  Stnmburg. 


Vor  Kurzem  fand  sieb  gelegentlich  einer  Section  im  hiesigen 
patholofpsehen  Institot  die  eigeathflmliche,  bisher  noch  nirgends  be- 
aebriebene  Opticnstbeilnsg,  wie  sie  die  beigefügte  Abbildung  seigt 

Aul  der  notem  Flilche  des  linken  Tractns  optiens  Hegt  ein 
zweiter  dflnner  Strang  lose  ant  Dieser  Streng  entspringt  mit 
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mehreren  deutlich  ausgeprägten  Zacken  von  der  unteren  Fläche 
des  Corpus  geniculatum  laterale.  Gegen  da«  vordere  Drittel  des 
Verlaufes  gegen  das  Chiasma  zu  nimmt  der  Strang  ein  zweites 
Bündel  auf,  welches  von  der  Substantia  perforata  antica  herkommt. 
Von  da  ab  theilt  das  ganze  Bündel  sich  vierfach.  Die  drei 
stärkeren  Züge  verlaufen  ungekreuzt  an  der  äusseren  Seite  des 
linken  Sehnerven,  und  da  vollständig  vom  Hauptstamm  durch  eine 
besondere  Scheide  getrennt,  bis  zum  Auge.  Das  vierte,  beträcht- 
lich schmälere  Bündel  wendet  sich  nach  der  andern  Seite,  der 
rechten,  und  ist  seiner  Lage  nach  als  gekreuztes  Bündel  anzusehen. 

Was  der  anatomischen  Präparation  oder  dem  Thierexperiment 
nur  mit  Mühe  darzustellen  gelingt,  führt  hier  eine  natürliche 
Variante  vor  Augen.  Das  Präparat  befindet  sich  in  der  Sammlung 
des  hiesigen  anatomischen  Instituts. 
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(Aus  dem  phyaiologisehen  Institut  in  Bmlau.) 

Ueber  BürBtenbeafttse  an  DraaenepitheUen. 

Von 

OflMUr  T4iniler<y  stud.  med. 

Hierzu  Tafol  IX. 


Seit  <l<'n  ijrkauuten  2\rbeiten  von  R.  Heiden hain  nnd  von 
A.  Rollet  ülier  die  MageodrUsen  sind  die  Epithelien  der  letzteren 
nicht  blos  bei  SäagetbiereUy  sondern  auch  bei  Vertretern  aller  übri- 
gen Wirbeltbierklassen  bo  dberans  häufig  Gegenstand  der  Unter- 
snchnng  gewesen,  dass  prinzipiell  neue  Befnnde  an  denselben  kanm 
noch  zn  erwarten  schienen.  Professor  Heidenhain  war  deshalb 
nicht  wenig  ttberrascht,  als  er  vor  ongeffthr  zwei  Jahren  znfHUig 
an  den  in  Alkohol  erhärteten  nnd  mit  Hämatoxylin  nnd  Kalinm 
bichroniicum  giefurbten  Mai;eiuli  üsen  des  Axolotl  auf  allen  die 
SeblHnche  auskleideuden  Zellen  einen  Besatz  leinster  liaariilinliclier 
Gebilde  bemerkte,  welclie  ihm  IVUlierhia  bei  bändelten  vonM;iuen- 
drOsenpräparaten  nirgends  aufge^tossen  waren.  Er  Übergab  mir 
diesen  Befund  zur  weitern  Verfolgung  mit  dem  Auftrage,  einerseits 
die  Verbreitung  dieser  bttistenähnlichen  Besätze  an  den  Magen- 
drHsen  festzustellen,  andererseits  dem  Vorkommen  derselben  in 
anderen  Drüsen  nachzuforschen.  Ausführlichere  Untersuchungen 
habe  ich  nur  an  den  Hagendrtlscn  und  an  den  Nieren  angestellt, 
weil  einige  beiläufige  Durchmusterungen  der  Speicheldrüsen,  des 
Pancreas  n.  s.  f.  ohne  positives  Resultat  blieben.  Doch  ist  die 
Darstellung^  der  ,,Hiirstenbesiit/e*'  so  seliwieri^S  dass  durch  die  weni^ 
zahlreichen  lieobachtungeu,  welche  ich  an  letzteren  Drüsen  mit 
negativem  Ergebniss  angestellt  habe,  ein  späteres  Auffinden  der- 
selben an  diesen  Orten  nicht  ausgeschlossen  erscheint. 

Die  Ilauptschwierigkeit  bei  der  AuffinduDg  jener  überaus 
zarten  und  feinen  Gebilde  liegt  in  ihrer  grossen  Vergänglichkeit, 
welche  auch  wohl  der  Grund  dafür  ist,  dass  sie  bisher  der  Auf- 

AnhlT  t  BilkRMlu  Anstoinle;  Bd.  17.  18 
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merksamkeit  entgangen  sind.  Die  DrttsenBtHcke  niOsflen  vor  Allem 
frisch  in  die  ErhSrtangsflttssigkeit  gcbraclit  werden.  Als  solche 
hewfthrt  sich  absoluter  Alkohol  nicht  immer.  ZQverlässig  dagegen 

ist  C8,  die  Objekte  in  einer  gcsätti^'ten  wäs^ri^^en  Sublimatlöaung 
zu  lixircn.  Durch  einen  ZiLsatz  von  kochsal/  kann  man  «lie  Li>s- 
iichkeit  des  Sutilimats  noch  steif^ern,  da  Cblornatriufn  mit  Qu»H'k- 
silberehlorid  em  Iciclit  lösliches  Doppelsalz  bildet.  Da  ich  aber 
bald  vennutliete,  dass  jene  BesJitze  leicht  veränderliche  Attribute 
der  DrUsenzellen  seien,  so  wandte  ich  eine  auf  50^  erwärmte 
Sablimatlösung  an,  nm  noch  schneller  abzutödten. 

Unter  den  Färbemitteln,  welche  bei  der  grossen  Blässe  der 
Härchen  annmgänglich  sind,  hat  sich  mir  am  Meisten  die  Anwen- 
dang  des  Hämatozylin  und  Kalium  bicbromicum  nach  Heiden* 
hain  bewährt  Die  Vorbehandlung  mit  Sublimat  bereitet  dieser 
Färbung  einige  Schwierigkeiten;  denn  Alkohol  entzieht  dem  Ge- 
webe das  JSublimal  üur  iinvollständi;;;  der  licöt  des  (^ueckhilbcr- 
salzcs  aber  giebt  mit  neutralem  Ilaiiiatuxjlia  einen  tiefschwarzen 
Niederseblag,  der  erstens  selbst  undurchsichtig  ist,  zweitens  das 
Eindringen  des  i  arbstoffes  erheblich  erschwert.  Mau  hängt  daher 
die  Stücke,  nachdem  sie  zwölf  Stunden  oder  beliebig  lUnjrer  in 
Sublim.1t  gelegen,  für  einige  Stunden  in  langsam  flie.M^eiult's  Wasser, 
überbringt  sie  dann  in  Alkohol  und  ßirbt  auf  die  iu  Scbultze's 
'Archiv  Band  XXIV  pag.  468  angegebene  Weise.  Wenn  man  die 
Färbung  nnter  Ausschluss  des  Lichtes  Tornimmt,  scheint  das  Hä- 
matozylin  weniger  empfindlich  gegen  einen  Rest  von  Sublimat 
zu  sein. 

Das  Ansspttlen  in  Wasser  schadet  den  Präparaten  nicht,  wie 

ich  micli  an  L'iiij)findlicheu  Objekten :  Itetina,  Cortisches  Urgau, 
Kerntheiluugcu  u.  s.  w.  Uberzeugte,  die  auf  obige  Weise  behan- 
delt sehr  gute  Präparate  lieferten. 

Die  Einbettung  geschah  durch  ab»uiutea  Alkohol  in  Xylol 
und  von  hier  nach  zwülf  Stunden  in  Paraftin. 

Die  Magendrfisen. 

Am  leichtesten  gelang  es  mir,  bei  den  geschwänzten  Amphi- 
bien demonstrattTe  Ptäparate  zn  erhalten.  Ich  untersnebte  ausser 
dem  Axolotl  noch  Salamandra  maculata  und  die  beiden  einhei- 
mischen Tritonen:  Triton  taeniatus  und  Triton  igneus.   Hei  allen 
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bot  sieh  folgeodeB  Bild,  wenn  die  Drüsen  sieh  in  yollerThtttiglceit 
befanden.  Die  Zellen,  welehe  in  ihrem  ganzen  Verhalten  sieb  den 
Belegzellen  der  Sftagethiere  anscbliessen,  setzen  sieh  nieht  scharf 

gegen  einander  ab;  oft  gehen  Ausbnchtnngen  vom  Lumen  aua  tief 
in  den  Zellleib  hinein  und  die  ganze  freie  Fläche,  einschliesslich 
der  ßacbten  war  mit  feinen  Härchen  besetzt.  Das  ßiid  der  ein- 
zelnen thiitif^en  Zelle  ist  unter  starker  Ver<^q'(5sseninp:  folg'cndes: 
Der  Kern  ist  farbloB  mit  stark  tiuyirteu  Kernkörperchen;  der 
dunkel  gekörnte  ZelUeib  ist  auf  dem  freien  Bande,  welcher  zum 
Lnmen  hinzieht,  von  einer  scharfen  schwarzen  Linie  begrenzt 
Ueber  dieser  Linie  nun  erhebt  sieh  ein  gleiehmftssiger  Saarn  knr* 
zer  haarförmiger  Gebilde,  die  alle  senkrecht  znr  freien  Fläche 
stehen.  Ohne  sieh  zu  Terzwdgen  oder  nach  oben  znznspitzen  en- 
digen alle  Härchen  in  gleicher  Hohe.  Von  bekannten  Zelltheiien 
ähneln  sie  am  meisten  den  ansgestreokten  Stäbchen  der  Dannepi- 
tbelion,  nur  stehen  .sie  diesen  an  Länge  nnd  Dicke  nach.  Es  cr- 
ijiiieiL  tlailurch  der  Hesat/  sehr  an  die  Haare  einer  Bürste,  wes- 
halb der  Name  ,,I>iirstenbesat//'  uieht  niiL'^cfigiiet  erscheint.  Fig.  I 
zeigt  die  ßüräteubesät/e  an  einer  quer  durchschnittenen  Magen- 
driise  eines  Axolotl  (Alkoholhärtung.  Vergr.  550),  Fig.  II  ebendas- 
selbe von  Salamandra  maculata  (Sublimathartnng.  Vergr.  550). 
Zum  Vergleiche  mögen  die  Besätze  der  Darmepithelien  eines  Axo- 
lotl dienen,  Fig.  VII  and  die  Gilien  von  Flimmerzellen  am  Bande 
der  Frosehznnge  Fig.  VUI.  Anf  Schnitteni  welche  die  Bttistenbe- 
sätze  schrftg  treffen,  sieht  man  eine  Zahl  feiner  Punkte;  diese 
zeigen,  dass  die  Härchen  gleiohmSssig  ttber  die  ganze  freie  Fliehe 
vertheilt  sind. 

Viiw  l  liumierhewcgnng  habe  ich  an  Zupfpräparateu  aus  dem 
Triloniiiagen  in  <>,<)"mi  NaCl  nicht  konstatiren  können:  auch  uiiler- 
Fcheiden  sicii  diese  Besätze  von  FlimmcrbesUtzen  durch  ihr*^  \'er- 
glinglichkeit  gegenüber  der  Kcsisteaz  der  letzteren  und  durch  ihre 
viel  geringere  Länge. 

Unter  den  Annren  habe  ich  bei  der  gemeinen  Krüte  die 
Bilrstenbesätze  der  Magendrttsen  deatlich  gesehen. 

Bei  Angais  Ihigilis  (Fig.  HI)  und  Laeerta  agilis  sind  eben» 
falls  Bilrstenbesätze  an  den  Zellen  der  HagendrOsen  vorhanden. 
Aach  hier  enthält  ja  der  Hagenfandns  nnr  Drttsen  mit  einer  Art 
von  Zellen,  so  dass  das  Anfsnehen  keine  Schwierigkeiten  biet^ 
Freilich  werden  aber  die  üärchcn  entsprechend  der  geringen  Zell- 
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grttose  80  kurz  dtlnn,  dass  8cbon  gute  WasserimnierBioB»- 
«ysteme  erforderlich  etod,  mn  sie  klar  and  direkt  zu  sehen. 

Die  grOesten  Schwierigkeiten  bietet  die  Untersnehnng  des 
Silngethierniagens.  Hier  drängen  Ja  die  HaaptsteUen  fast  vollstän- 
dig die  fielegzellen  Tom  Lumen  ab,  ein  freier  Rand  an  letzteren, 
welcher  Bttrstenbesfttze  tragen  konnte,  fehlt  also  meist.  Nnr  bei 
einigen  Nagethieren,  Maus  und  Kaninchen,  fehlen  stellenweise  die 
llauptzelleu  im  Halse  der  FiiudusdrüsoiK  an  >ülcliün  Orten  ist  es 
mir  einige  Male  g:clnngen,  die  BUrijteubeaätze  der  Belegzelleu  mit 
voller  Deutlichkeit  zu  sehen.  Fig.  IV  stellt  den  Querschnitt  des 
DrUsenhalses  tim  dem  Fuudue»  eines  gefütterten  Kauiuchens  dar. 

Das  Interessanteste  an  diesen  Besätzen  der  Zellen  ist  der 
Umstand,  dass  sie  nur  während  der  Tbätigkeit  der  Drttse  vor- 
banden  sind,  in  der  Ruhe  aber  stets  fehlen. 

Ansserhaib  derVerdananguntersnchte  ich  zwei  Axolotl,  mehrere 
Salamander,  sehr  viele  Tritonen  nnd  eine  Blindsehieiche.  In 
keinem  dieser  Fälle  fand  ich  Bttrstenbesätze  (cf.  Fig.  V,  Bfagen- 
drttse  eines  Axolotl  nach  langem  Hanger);  nur  in  einigen  Drttsen 
des  Axolotl  nnd  Salamander  eine  Reihe  feiner  Knötchen  auf  der 
freien  Zellgränze,  die  sich  auch  hier  in  einer  schwarzen  Linie  ab- 
setzte. Fig.  VI  zeigt  eine  solche  Magendrüse  von  einem  Sala- 
mander, dem  1<»  Tage  die  Nahrung  entzogen  war.  Eine  Streifung 
im  oberen  Theile  des  Zellleiben  war  nicht  sichtbar,  die  etwa  auf 
eingezogene  üärchen  hätte  gedeutet  werden  können.  Eine  Täuschung 
dadurch,  dass  zufällig  die  Hungerpräparate  weniger  gut  eonscrvirt 
gewesen  wären,  ist  wohl  ausgeschlossen.  Erstens  habe  ich  eine 
grosse  Zahl  Thiere  untersucht,  zweitens  gerade  solche,  bei  denen 
ich  die  Btirstenhaare  im  Verdannngsznstande  nie  vermisst  hatte; 
wenigstens  nur  in  solchen  Prilparaten  Tergeblich  gesucht  hatte, 
die  auch  sonst  offenbar  schlecht  erhalten  waren.  Auch  die  Ver- 
engerung des  DrUsenlumens  im  Hungerzustande  kann  nicht  die 
Ursache  sein,  weshalb  nmn  die  RcsHtzo  nicht  sieht,  denn  stets 
linden  sich  viele  Stellen,  an  denen  das  Lumen  weit  genug  wäre, 
den  Härchen  reichlich  Platz  zu  gewähren. 

Allerdings  darf  man  bei  der  Anfertigung  von  üungerpräpa- 
raten  nicht  ausser  Augen  la.ssen,  dass  die  Verdauungszeit  der 
Amphibien  und  Reptilien  eine  sehr  lange  ist,  die  Secretion  aber 
erst  Stunden  nach  Einfuhr  von  Nahrung  lebhaft  in  Gang  kommt 
Ein  Regenwurm  lebt  noch  eine  Stunde  im  Hagen  eines  Salamanders. 
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Wegen  HaDgels  der  chemischen  Reisnng  dareh  Verdaanngsprodaele 
kann  demgemfiss  die  Secretion  nnr  eine  geringe  sein»  denn  gerade 
Beeorption  von  Verdanirogsprodaeten  regt  ja  die  Seeretion  am 
lebhaftesten  an.  Der  VerdannngsproiieBS  selbst  verlftaft  sehr  lang- 
sam. Noch  vier  Tage  naeh  der  Ptttterung  ist  ein  grosser  Theil 
der  eingeführten  Speise  im  Magen  vorhanden,  also  wohl  anch  noch 
die  Secretion  im  Gange.  Im  Winter  verlaufen  diese  Vorgüu^o 
vielleicht  noch  langsamer.  Hnngerpräparate  entnahm  ich  daher 
meist  Thieren  nach  vierzehntägiger  oder  iHngerer  Nahruugsent- 
ziehnng.  Ferner  sclilo??s  ich  alle  Miigen  von  der  Untersuchung 
aas,  in  welchen  Eingeweidewürmer  sassen,  da  diese  durch  nieeha- 
niscbe  Reizung  leicht  zu  Täuschungen  hätten  Anlass  geben  können. 
Ad  Präparaten,  die  mit  diesen  Kanteten  angefertigt  waren,  habe 
ich  nie,  trotz  wocbenlangen  Dnrchmnstems,  Bflrstenbesfttze  gesehen. 

Diesem  Verhalten  glanbe  ich  aueh  znsehreiben  an  mflssen, 
daas  es  mir  auffälliger  Weise  bei  dem  gemeinen  Wasserfrosche 
nie  gelungen  ist,  die  Besätze  zn  finden.  Die  Thiere  waren  wahi^ 
scbeinlich  durch  längeren  Hunger,  Mangel  an  Licht  und  dergl.  so 
heruntergekommen,  dass  künstliche  Fütterung  die  Magenthätigkeit 
nicht  mehr  recht  in  Gang  brachte.  Es  ist  ja  doch  kaum  anzu- 
nehmen, dass  \'erhältnisse,  die  in  drei  verschiedenen  Wirhelthier- 
klassen  wiederkehren,  i)ei  der  KriUe  ebenfalls  sieh  wiederholen, 
nur  bei  einer  Familie  fehlen  sollten.  Auch  bei  Tritonen  gelangen 
mir  im  Winter  die  Magenpräparate  nur  mangelhaft. 

Was  bedeuten  nun  die  Bttrstenbesätze?  Unzweifelhaft  hängen 
sie  functionell  mit  der  Seeretion  zusammen,  denn  mit  ihr  erscheinen 
und  versehwlnden  sie,  und  zwar  ebenso  naeh  Pilocarpininjection, 
wie  naeh  der  natllrlichen  Beizung  durch  Nahrung.  Fnnetionslose 
Reste  embryonaler  Flimmerzellen  sind  sie  also  sicher  nicht  Eben* 
sowenig  können  sie  zur  mechanischen  Herausbeförderwng  des 
Secretes  dienen,  da  sie  eben  keine  Bewegung  zeigen.  Kine  llc- 
sorption  wegen  der  .\ehnliclikeit  mit  dem  Zottensaume  wird  wohl 
auch  Niemand  in  den  Magendrllsen  vermutheu,  namentlich  da  nicht 
nur  einzelne,  sondern  sämmtlichc  Belegzellen,  d.  h.  alle  DrUseu- 
zeilen  des  Amphibienmagens  im  Fundus  mit  diesen  Besätzen  aus- 
gestattet sind,  die  Drüsenschläuche  also  biq  zum  untersten  Ende 
resorbirende  Function  haben  mttssten.  Kurz  gesagt:  es  hängen  die 
Bttrstenbesätze  mit  der  Secretionsthätigkett  zusammen;  aber  das 
Wie  läset  sich  noch  nicht  entscheiden. 
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Die  liieren. 

Die  Bemerkung  meines  Freondes  Martin  Heidenhain, 
Btfrstenbesätze  fthnlicb  denen  des  Magens  in  der  Gesehleehtsniere 
des  Äxolotl  gefanden  zu  haben,  veranlasste  mich  auch  die  Nieren 
zu  untersuchen. 

Die  Harukanälchcn  der  Amphibienuiere  haben  bekanntlich 
vier  Abschnitte:  an  die  Malpighische  Kapsel  schlies^t  Rieh  ein 
schmaler  Abschnitt  an,  seine  Zellen  sind  klein  und  trafcen  je 
einige  lange  Cilien  (in  dieses  Kanalstttek  mttndet  seitlieli  bei 
den  gesehwftnzten  Amphibien  der  ähnlieb  gebaute  Kanal  des 
Wfmpertrichters).  Der  erste  Abschnitt  erwettert  sieh  am  Ende, 
die  Zellen  werden  gross  nnd  banchig,  tragen  keine  Oilien  und 
fttbren  im  Protaplasma  eingestreut  Schollen  von  gelbem  Pig^mente. 
Dieser  zweite  viclfaeli  ^'ewundcne  Abschnitt  cntsjjrielit  dem  Tii- 
bulus  coutortus  der  Sän^^cruiere.  Der  sich  daran  auseldie.sscude 
kurze  dritte  Abschnitt  ^^leicht  mit  seinem  Flininierepitliel  wieder 
ganz  «lern  ersten  Theile  oder  llalse.  An  ihn  sciiliesst  sich  ein 
Abschnitt  mit  Zellen,  deren  Protoplasma  den  Hei denha in'scben 
Stäbchenzerfall  zeigt.  Hodaon  folgen  die  Ansfttbrangsgiinge. 

Mit  Benatznng  obiger  Methode  findet  man  im  zweiten  Ab- 
schnitte der  Hamankälcben  schöne  grosse  Bfirstenbesätze  bei  allen 
Amphibien,  die  zur  Untersuchung  kamen ;  bei  Axolotl,  Salamander, 

Triton  (cf.  Fig.  IX),  Frosch  (cf.  Fi*;.  X).  Die  Sänme  entsprechen 
ganx  denen  der  Belegzcllcn,  nur  sind  sie  etwais  irrösser;  sonst 
pasöt  die  Beschreibung  der  einen  auch  auf  die  anderen. 

Die  Zellen,  welche  die  Säume  tragen  sind  gross,  baachig, 
ohne  Stubchenzerfall  des  Pr.itoplasraas  und  mit  gelbem  Pigmente 
erfüllt  Sie  liegen  in  einem  Kanäle»  in  den  ein  wimpemder  Gang 
sieb  fortselzt,  knrz  er  ist  sicher  der  zweite  Abschnitt  der  Harn- 
kanälchen,  der  eigentliche  Tnbnlns  contortns,  welcher  die  Bttrsten- 
Zellen  führt  £ine  Verwechslnng  mit  Fnsssttteken  abgebrochener 
Wimpern  ans  dem  Halse  oder  dritten  Abschnitte  der  Hamkanälchcn 
oder  auch  aus  dem  Wimpertrielilerkuuuie  kann  unmöglich  statt- 
gefunden haben,  da  die  WiiupcrzuUcu  ganz  klein  sind,  kein  Piirment 
enthalten  und  nur  wenig  lan^re  Cilion  tragen,  während  die  ^lu.s.sen 
pigmenthaltigen  BUrstenzelleu  ^ehr  zahlreiche  Bttrstenhärchen  be- 
sitzen. 
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In  dem  vierten  Al)!5clmitte  der  Ilarnkanälchen,  dem  breiten 
TIh'Üc  der  llf  n  1  e 'sclieii  Sehleifu,  zeigen  die  durch  Stilbchen- 
zerfall leicht  keuQtlicheu  Zellen  bei  den  Amphibien  keine  Besäte. 

Ebenso  wie  bei  den  Amphibien,  fand  ioh  in  den  pigment* 
iialtigen  Kanftlchen  der  Blindschleiobenniere  BttiBtenbeefttxe  (cf. 
Figur  XI). 

Eutsprechend  den  Verhältnissen  der  Amphibienniere  tragen 
auch  iu  der  Säugetbierniere  die  Tubuli  contorti  Bürstenbesätze  auf 
den  He  i  den  lia  in'sclioii  Stäbchen/eilen  (cf.  Fig.  XTI,  Kaninchen- 
niere). Die  Bürsteuhaare  stehen  hier  ebenfalls  auf  einer  schwarzen 
Linie,  durch  die  sie  von  der  übrigen  Zelle  getrennt  werden.  Eine 
Beziehung  zwischen  Bttretenhaaren  und  H  eidenhain'achenStiib-^ 
eben  ist  nicht  zn  erkennen,  eigentlich  anch  gar  nicht  sn  erwarten, 
denn  es  kommt  ja  Stftbehenzerfall  ohne  BQnten  vor,  in  den 
breiten  Thellen  der  He nle'schen  Schleifen  und  den  entsprechenden 
Kanälen  der  Amphiblenniere,  andrerseits  gibt  es  BQrstenbesätse 
ohne  Sütbehesserfall  der  betreffenden  Zellen. 

Die  Bttrstenhaare  sind  in  ein  und  deuiselbeu  Schnitte  sehr 
verschieden  entwickelt,  in  einem  Lumen  sind  sie  lang  vorgestreckt 
und  weit  auseinandergespreizt,  im  anderen  etwas  ktlrzer,  eng, 
genan  parallel  stehend,  im  dritten  Kanäle  siebt  man  nur  einen 
Bebmalen  gestrichelten  Saum,  manchmal  fehlt  auch  die  Strichelang 
and  nar  ein  schmaler  homogener  Saarn  begreozt  die  Zelle,  sn- 
weilen  vermisst  man  aach  diesen.  Ebenso  inconstant  nod  in  der- 
selben Weise  steh  yeHindernd  sind  die  BesSlse  der  Amphibiennieie 
(▼ergl.  die  nicht  schematische  Fig.  X  ans  der  Frosehniere).  Es 
bieten  sich  denigeniäss  Bilder,  deren  Mannigfaltigkeit  voUkonmien 
der  Veränderlichkeit  der  sogenanuten  Stäbcheubesätze  an  den 
Darme^jithelien  entspricht 

Offenbar  weist  dieses  verschiedene  Verhalten  der  Besätae  aaf 
fiunctionelle  Veränderlichkeit  hin.  Es  ist  doch  kaam  anannehmen, 
dasB  in  zwei  benachbarten  Tabnlis  eine  so  Terschledene  Conser- 
vining  stattgefnnden  haben  sollte,  dass  in  einem  die  Besfttae  gnt 
erhalten,  in  einem  anderen  Ttfllig  yersehwanden  sein  sollten. 

Eine  recht  «i^nane  Besehreibung  dieser  BttrstenbesHtzc  aus 
den  Tuhulis  contortis  tier  Mänseniere  ^ibt  Klein  in  ,,Histolügical 
notes.  Quarterly  Journal  of  microsc.  scicnce  188L  pag.  231*.  Nur 
deatet  er  sie  als  Analoga  der  Wimperzellen  aas  der  Amphibien- 


Digitized  by  Google 


188 


Oscar  Turnier; 


niere.  Wob!  dareb  diese  VoransBetsEiing  irregeleitet,  behauptet  er, 

daas  sie  nur  iu  nächster  Nähe  der  Bowm an 'sehen  Kapsel  sich 
fänden.  Diese  kurze  ISoiiz  ging  aber  so  in' Vergesseuheit  über, 
dass  Marchand,  als  er  bei  Gelcprenheit  einer  in  seinem  Institut 
aiisgelülirtcn  Arbeit  von  Lebedeft  fVirehnw's  Archiv  Bd.  91. 
Ö.267)  die  Säume  von  Neuem  entdeckte,  über  ihre  normale  oder  patho- 
logische Natur  in  Zweifel  blieb.  Im  vorigen  Jahre  bespnich 
Marcb«nd  dieselben  von  Neuem  bei  Gelegenheit  der  Natarforscher- 
verflammlnng  ia  Strassbarg  (Tageblatt  Seite  422)  mit  folgenden 
Worten: 

„lieber  das  Auftreten  eines  eigentbttmlicben  gestriebelteD 
Sanmes  an  der  Innenseite  der  Epttbelien  der  Tnbnti  contorti  der  Niere, 

welcher  unter  gewissen  Umständen  sehr  deutlich  m  beobacliten  ist." 

„Der  Vortrai^a'nde  sah  denselben  zuerst  an  llundeuiereu  bei 
Hämoglohinnrie  durch  ciilors.nires  Kali,  konnte  ihn  aber  sodann 
auch  an  menscbliclien  Nieren,  l)esonders  in  Fällen  sogcuaiiuter 
pareuchymatöser  Trübung,  bei  »ehr  acut  verlaufender  Phosphor- 
vergiftung vor  Eintritt  stärkerer  Verfettung,  in  den  Nieren  bei 
Eklampsie  und  in  anderen  äbnlicben  Fällen,  zuweilen  mit  so 
grosser  Dentlicbkeit  beobacbten,  dass  vollständig  das  Ansseben 
von  Flimmerepitbel  vorbanden  war.  Dieselbe  Erscbeinung  ist 
seitdem  vorflbergehend  aneb  von  Gornil  und  Brault  erwähnt 
und  abgebildet  nnd  sodann  von  Lang  bans  beobachtet  worden 
(Virchow's  Archiv  Bd.  99,  S.  227).  Veher  die  Bedeutung  dieses 
liitnnierartigen  Saumes  ist  der  Vortragende  noch  niclit  vollkommen 
im  Klaren,  da  Versuche,  die  Erscheinung  bei  Tiiieren  experimentell 
hervorzurufen  bis  jetzt  nocii  kein  befriedigendes  Kesultat  hatten. 
An  frischen  normalen  Niereu  war  der  JSaum  bisher  nicht  zu  tindeu, 
dennoch  möchte  der  Vortragende  das  Auftreten  desselben  nicht 
ohne  Weiteres  für  pathologisch  erklären;  er  ist  vielmehr  geneigt, 
anzunehmen,  dass  ein  in  der  Regel  homogen  aussehender  Sanm 
an  der  Innenseite  des  Epithels  unter  gewissen  Umständen  durch 
Auseinanderreissen  der  einzelnen  Elemente  die  eigenthttmiich  cilien- 
ähnliche  Beschaffenheit  erhält  Bei  vorgeschrittener  Verfettung  nnd 
dadurch  bedingter  stärkerer  Anschwellung  der  Zellen  schwindet 
der  Sauiü  wie  es  scheint  durch  Abbröckeln.  Ucberhaupt  ist  der-  , 
selbe  seiir  hinfällig;  am  besten  sah  ihn  Vortragender  an  Osmium- 
säurepräparaten. Die  weitere  Untersuchung  behält  sich  der  Vor- 
tragende noch  vor." 
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Niu'hdeni  ich  die  iiiamiij,'faltigen  BUrstcnbesätze  in  den  nor- 
liialen  Niereu  gesehen,  war  es  dn^  Tinrlistlicgeiuie,  den  Versuch  zn 
machen,  durch  Unterdrückung  der  liarMekretion  die  Bürsten  der 
Niere  zam  Verflcbwinden  zu  bringen. 

Darcbtreoniing  derMednlla  oblongsta  bebt  die  Sekretion  anf, 
doieh  Herabsetsnng  des  Blntdnicks,  aber  nnr  die  Tbttttgkeit  der 
GkMDemli  wird  dadurch  gebemmt,  wie  ja  Heidenbain  dnrcb 
Injektion  ron  TndigscbwefelsaitTeni  Natron  in  Ann  ßlutgefässsystem 

so  operirter  Thierc  nachgewiesen  hat.  (cfr.  Ii oi  manu,  Handbuch 
V,  I.  pg.  345.)  Curare  hemmt  ebenfalls  nur  einen  Theil  des  se- 
kretorischen Apparates  der  Niere,  denn  dieses  diü  wird  ja  Hcibst 
durch  die  Niere  ausgeschieden,  was  sich  offenbar  mit  einer  völligen 
Läbmong  dieser  Organe  nicht  verträgt.  Unterbindung  derGefösse 
würde  wieder  so  alterirend  auf  das  Gewebe  wirken,  dass  ein  da- 
dureh  herrorgemfenes  Feblen  der  Besätze  gar  nichts  bewiese. 
Durch  Sekretionssteigemng  die  Veränderlichkeit  der  Bürsten  nach- 
zuweisen hat  ebenfidls  sein  Missliehes.  Bei  der  stets  vorhandenen 
grossen  Ungleichheit  der  Besätze  ist  es  schwierig,  objektiv  za  be- 
DTtbeilen,  ob  in  der  einen  Niere  mehr  Bürsten  als  in  einer  andern 
weit  vorgestreckt  sind.  Die  Beobachtung  Marchaud's  aber,  der 
die  Fortsätze  nach  gewissen  Vergiftungen  konstatiren  komiie, 
spricht  dafür,  dass  diin^h  die  Kinflllirung  jener  StofTe  die  Zellen 
der  Tubuli  coutorti  angeregt  werden,  ihre  liUrstenhaarc  weit  her- 
vor zu  strecken.  Bei  Vergiftung  mit  chlorsaurem  Kalium  ist  es 
z.  B.  sicher,  dass  Keiznng  des  £pithels  der  Tnbnli  stattfindet.  Es 
wird  dnrcb  jenes  Gift  ZerstOmng  der  Blutkörperchen  bewirkt,  die 
Zerfallsprodukte  der  Blutkörperchen  passiren  aber  die  Zellen  der 
Tabuli  contorti. 

Um  dem  Missverständnisse  vorzubeugen,  dass  es  sich  hier 
nin  Fiimmcrzellen  handele,  sei  nochmals  erwiilint,  dass  in  schnell 
angefertigten  Ziiptpräparaten  aus  fUnf  Tritonuieren  die  l^ttrsten- 
haare  stets  in  Kuhe  waren,  während  gleichzeitig  die  Cilien  der 
zweiten  Abschnitte  noch  sehr  lebhaft  sehlugen.  Auf  Zusatz  von 
Chromsänre  zum  Präparate  zerbröckelten  erstere  vollständig  und 
verschwanden,  letztere  blieben  erhalten. 
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Die  BUr^tcnbesätze  siud  keineswegs  ganz  nen  aiifpefiindene 
Atiriimtc  sccernirender  Zellen.  Schon  1871  erwUlint  Verson  an 
den  Lie he rk ü h  n'schen  Drüsen  des  Dünndarmes  einen  Besatz  ent- 
sprechend dem  der  Zottcuepithelien.  Auch  hier  ist  der  i:>aum  ia- 
konstant.  Hoppe-Seyler  schloss  aas  den  Besätzen  allerdings, 
dass  die  Funktion  derLieberktthn'wben  Drlisen  eine  resorbirende 
Bei,  da  ihre  Zellen  analog  den  ZottenepithelieB  gebaut  seien.  Hier- 
dareh  sah  er  eich  aber  weiterhin  genöthigt»  die  Sekretion  von 
Darmsaft  ganz  sn  leugnen.  Durch  diese  Consequenz  nun  unter- 
en Übt  er  selber  seine  HypotbesCf  denn  an  Hunden  mit  VeUa'scber 
Darmfistel  sieht  man  während  der  Verdauung  reichliche  Sekretion. 
Eher  möchte  man  auf  Grund  dieser  Befunde  die  Vermnthuiiir  aus- 
sprechen, dass  die  Zottenepithelien  neben  ihrer  resorbircudeu  auch 
sekretorische  Funktion  haben. 

In  den  Drttseu  wirbelloser  Tbiere  Scheinen  Bttrstenzellen  noch 
häufiger  TOrzukommen.  In  seiner  Arbeit  Aber  den  Darmkanal  der 
Crustaceen  (Schultzens  Arch.  XXV)  sagt  Frenzel  sogar:  „Der 
alle  Zellen  gleichmfissig  ttberziehende  Zellsaum  .« .  welcher  in 
so  Tielen  drttsigen  Organen  die  BpitbelzeUen  Überzieht ..."  In  seiner 
Arbeit  über  MitteldarmdrUscn  der  Mollusken  stellt  er  aber  diese 
Besätze  in  eine  Reihe  mit  Flimmercilien.  IJeber  ihre  Veränder- 
lichkeit sagt  er  nichts. 

Die  Kenntniss  dieser  Besfttze  im  Boja  uns 'scheu  Organe,  dem 
Exkretionsorgane  der  Lamellibranchier,  rerdanke  ich  der  Mitthei- 
lung  meines  Freundes  Martin  Heidenhain.  An  diesem  Orte 
waren  sie  vorher  nicht  bekannt.  In  dem  Prft|iarate«  das  ich  gc 
sehen,  aberzog  ein  feiner  BOrstensanm  die  ZelloberflSche. 

In  der  „Leber"  der  Assel  sah  ich  frisch  nnd  im  j;eliirbten 
Präparate  feine  Härchensämme.  In  einer  gerärbten  „Krebsleber'' 
ebenfalls. 

Frisch  sah  ich  Besätze  feiner  Härchen  anden  Mal  p  ig hi 'sehen 
Gefftssen  (Exkretionsorganen)  der  Bftrenranpe.  In  allen  diesen 
Fällen  fällt  die  Ueberelnstimmuttg  mit  Bärsten  ohne  Weiteres  in's 
Auge.  • 

Diese  ausserordentliche  Veri)ieitnn!r  in  don  verselnedenstrn 
Drüsen  lässt  wohl  auf  eine  grosse  Uedcutimg  der  Fortsätze  für 
den  Sekretionsact  schliessen.  Durch  die  bei  Belegzellen,  Tubnlis 
oontortts  und  Li eberktthn 'sehen  Drttseu  unsweitelhafte  Veränder- 
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lichkeit  je  nach  dem  Funktionsstadium  wird  dirser  bchluss  iincb  he- 
j«täti^;t.  Was  aber  ihre  Thätigkeit  ist,  das  bleibt  noch  unklar. 
Ihre  Aaftinduni:  beweist  von  Neuem,  dass  der  Absonderungs- 
Vorgang  Verwicklungen  in  siob  sehliesst,  weiche  voriäofig  jedem 
Verstilndnisse  entrttckt  sind. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  IX. 

Fig.  1.   Qaerachniit  dnrob  du«  FnndmdriiM  d«  Azolotl.  FutterawUnd 
(Alkohol). 

Fig.  3.  Qaenchnitt  dnroh  eio«  FttndaedrBM  von  Satamuidra.  FntteniwUnd. 
Fig.  8.   Qnoncfanitt  etner  Fundnsdriite  von  Angois  fragilig  wlhreod  der  Ter- 
dwniDg. 

Fig.  4.    Qneradmiti  dardi  den  Haie  einer  Fandusdroie.  Kantnohen.  FnUer^ 
nwland. 

Fig.  6.   Fnndiisdruae  des  Axolotl.  Hunger. 
Fig.  6.  a        der  Salamandra.   tO  Tage  Hanger. 

Fig.  7.    Darmepithel  de»  AxoloÜ.  (Oimiomeänre.) 
Fig.  8.    Flimnieraelleo  Tom  Bande  der  Frosohannge. 
Fig.  9.   Tnbttlus  oontort.  der  Triion-Xiere. 
Fij^.  10.      „  »        n  Frosch-Niere. 

Fig.  11.      ,  n         n  Blindschleichen-Niere. 

Fig.  12.       ,  n         n  Kaninchen-Niere,  Bürstcubesätze  gross. 

Fig.  IB.      ^         n        »  Eamnolien>Nierei  Baretenbeaäbie  als  ge«triohal> 
ter  Sanm  aiobtbar. 

Die  Veigvöeienuig  betrigt  560. 

Da»  Fehlen  der  Kerne  in  einselnen  ZeOen  erklirt  eidi  daraus,  dass  hei  der 
Sdiniitdicke  von  0,006  mm  jede  Zelle  in  mehrere  Sohnitte  sertheilt  irird. 
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Biologisohe  Untersnohungen. 

II. 

Weitere  Beiträ;?^  Eur  Bastardiniii;;  zwischen  den 
einiieimisehen  Anuren. 

Von 

G«  BorBy  Prosector  und  Professor  eztraord. 

(Aus  lieni  analumischeu  Iii»titut  /.u  Bruslau.) 


Hierzn  Tafel  X,  XI  u.  XII. 


Darcb  den  voransteTienden  Titel  kennzeichnet  sich  die  foIi;('nde 
Arbeit  als  eine  Fort.<ct zun des  im  Pflüge  r'chen  Areliiv  Ii.  XXXII 
im  Jtilire  1883  erschienenen  Aufsatzes  (Litteraturrci^.  N.  III). 

Ueber  die  wesentliehsteu  Resultate  habe  ich  schon  am  23/8.  84 
in  einem  vor  der  «ledieinischen  Sektion  der  schles.  Gesellsch.  f. 
vaterländ.  Cultur  gehaltenen  Vortrage  (Litteraturreg.  No.  IV)  vor- 
läußgen  Bericht  erstattet.  Die  ausführliche  Darstellung  der  dort 
niedergelegten  Resultate  konnte  erst  spät  erfolgen,  weil  ich  ?orher 
meine  Untersnohnngen  Uber  den  Einfluss  der  Schwere  anf  das 
Frosohei  zn  einem  gewissen  Abscblnss  und  rar  VeH^ffentUchong 
bringen  mnsste;  aacb  war  die  Bearbeitung  des  angesammelten  und 
im  Sommer  1885  wieder  vermehrten  Materiales  gane  besonders 
mühselig  und  zeitraubend;  trotz  aller  verbesserten  Methoden  der 
Neuzeit  erfordert  die  Anfertigung  und  Durchsicht  von  einigen 
Hundert  Schnittseiirii  ebenso  viel  Sorgfalt  wie  Müsse. 

Wer  sich  damit  beselialtigt  bat,  weiss  aiieb,  dass  grade  die 
dotterkörnerreichen  £Ler  der  Anuren  vor  und  in  den  ersten  Sta- 
dien der  Furchung  ganz  besondere  technit^che  Schwierigkeiten 
bieten ;  dieselben  neigen  sehr  znm  Zerfall  und  setzen  einer  distinkten 
Kemfilrbnng  ganz  abnormen  Widerstand  entgegen.  Aach  die  Ge- 
winnung eines  vorwurfsfreien  Materials  von  bastardirten  Eiern  ist 
durehaas  nicbt  leicht,  wie  sich  wohl  ans  der  unten  beschriebenen 
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MetiK  1  ik  der  Versnobe  ^enii^sam  erffeben  wird.  Zeit  iiiul  Ge- 
le^jeuiieit  zu  den  Versuchen  sind  von  vielen  unberechenbaren  Zu- 
fällen abhängig  und  gehen  sehr  rasch  vorUber,  um  erst  nach  Jah- 
resfrist wiederzukehren.  Beim  Versuche  selbst  weiss  man  hüufig 
nicht,  welche  Stadien  man  am  niHhigsten  zur  Schnittnntersuchung 
braacbt;  eine  einzige  feblende  Notiz  im  Protokoll  macht  dieMtthen 
von  Tagen  Tergeblicb,  dabei  ist  der  Fehler  meist  im  lanfendeo 
Jahre  nieht  mehr  reparabel  und  was  dergL  Schwierigkeiten  mehr 
sind. 

T>«8  mag  entschnldigeu,  wenn  die  Resultate  noch  hier  nnd 

da  eine  I^Ucke  bieten,  doch  hoffe  ich,  die  wichtigsten  Fragen,  die 
ich  in  meiner  ersten  Arbeit  berührt  habe,  der  LOsnng  weseutlich 
näher  geführt  zu  haben. 

Die  im  Text  bentltzten  Abkürzungen  für  die  verschiedenen 
Anurenarten  sind  folgende :  K.  f  ^  liana  fuaea;  R.  a.  Baua  arva- 
Us;  R.  e.  ~  Rana  esculenta;  H.  c.  »  ßnfo  cinereus:  B.  v.  =  Bafo 
Tariabilis;  B.  ca.  =  Bnfo  calamita;  Bo.  i.  &=  Bombinator  ignens; 
P.  f.      Pelobates  fnscns;  H.  a.  =  Hyla  arborea. 

Methodik  der  Bastardiruigsversnche. 

Alle  fllr  die  Versnebe  benttteten  Schalen,  BeoherglSser)  Pi- 
petten u.  dergl.  waren  absolut  lufttrocken.  Bei  den  Versuchen 
des  Jahres  1884  erhitzte  ieli  die  (iefässe  kurz  vor  dem  Versuche 
Uber  der  Gasflamme,  stellte  sie  daim  sorgsam  auf  einen  reinen 
Bogen  Papier  und  lies  sie  abkühlen.  Im  Jahre  1885  verfuhr  ich 
meist  so,  dass  ich  sämmtlicbe  Glas-  und  Forzellaugefässe  am  Abend 
in  den  Ofen  des  Versuchszimmers  stellte,  der  sehr  früh  am  Mor* 
gen  geheizt  wurde.  Wenn  ich  dieselben  dann  zum  Versaehe  heraus- 
nahm, waren  sie  nicht  nur  ganz  trocken,  sondern  auch  so  stark 
erw&rmt,  dass  man  sie  kaum  mit  der  Hand  berllhren  konnte. 

Die  zum  TOdten  und  Prttpariren  der  Thtere  bestimmten  In- 
strumente wurden  nach  jedem  einzelnen  Versuche  in  siedendes 
Wasser  gelegt  und  zu  jedem  neuen  Gebrauche  aus  diesem  heraus- 
genommen und  mit  reinem  FHcsspa|)iei  abgetroekiict.  Jedes  Thier, 
sei  es  Männchen  oder  Weibeben,  wurde,  kurz  bevor  ich  dasselbe 
tödtete,  zweimal  in  ^/.>— ^.  4^(1  (freiten  1'!,,)  ^^al/-  oder  »Schwefel- 
säure ausgiebig  gebadet,  dann  unter  dem  Strahl  der  Wasserleitung 
abgespult  und  mit  reinem  Fliesspapier  aligetrocknet;  von  letzterem 
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blieb  es  bei  der  Decapitatiou  eingehüllt.   Dieselbe  saure  Flüssig- 
keit diente  Mcb  m  Desinfektion  der  Hände  aller  beim  Versach 
beiheiligten  Personen.  —  Wenn  es  irgend  anging,  wurden  die 
Tbiere  nach  den  Gescbleehtem  nnd  Arten  scbon  am  Abend  vor 
dem  Versnobe  isolirt  In  vielen  FUlen,  in  denen  es  sieb  darum 
bandelte,  die  J  in  voller  Braust  benutzen  zu  können,  war  dies 
freilich  nicht  möglich.    Um  die  Männchen,  nanientlich  von  11.  f., 
längere  Zeit  in  höchster  Erregung  zu  erhalten,  ohne  zu  viel  Paare 
durch  Ablaichen  für  die  Vers m  he  zu  verliereu,  gebrauchte  ich 
einen  Kunstgriff,  der  ein  häutiges  natürliches  Vorkommniss  oacb- 
abmt.^)  Ich  trennte  die  Männchen,  so  wie  sie  mir  gebracht  war- 
den,  von  den  Weibchen  und  hielt  den  boobgradig  erregten  Thiereo, 
gleieh  nachdem  ich  das  Weibcben  aas  ihren  Annen  gerissen  hatte, 
irgend  ein  Exemplar  von  anderer  Art,  aber  entspreebender  GrOsae 
vor;      den  Mftnnehen  von  R.  f.  namenttioh  R.  e.  beiderlei  Ge- 
sohleohts  — ;  sie  nmarmten  dasselbe  begieii^^  und  blieben  viele 
Tage  auf  demselben  im  Aquarium  in  voller  Brunst  sitzen.  Das 
zu  der  Bereituui;  der  Samenflüssigkeit  uüthige  Wasser  wnrde  in 
ein  vorher  envurjute»  und  getrocknetes  Gefäss   direkt   aus  der 
Wasserleitung  gefüllt;       nebenbei  diente  dazu  stets  ein  Leitung.s- 
hahn  in  einem  besonderen  Zinnuer,  während  die  Desinfektion  und 
AbeptÜang  der  Thiere  unter  der  Wasserleitung  des  Secirbodcns 
geschab.  —  Die  getödteten  Thiere  wurden  znr  Pittparation  auf 
einen  Banseb  Fliesspapier  Uber  eine,  wie  oben  angegeben,  desin- 
fieirte  Tbonscbale  gelegt;  das  Fliesspapier  wurde,  wenn  nach  £r- 
öiFnnng  der  Banehhtfhle  viel  Flüssigkeit  ansfloss,  erneuert  oder 
umgekehrt  und  die  vier  Zipfel  der  Bauehdeoken  auf  dasselbe  um- 
gelegt. Meist  begann  ieh  damit,  dass  ich  die  Weibehen  einer  Art  — 
in  den  1' rühjahrsversuchen  immer  die  von  K.  a.    -  tödtete  und 
eröffnete,  um  mich  zu  überzeujxen,  ob  die  Eier  in  den  Uterus  Ulier- 
gctri  kii  und  von  normalem  Aussehen  waren.    Danu  wurde  das 
Weibchen  bei  Seite  gelegt  und  nach  gehöriger  Desinfektion  uud  Ab- 
trooknung  der  Instrumente  die  äamenflOssigkeit  von  den  Männchen 
der  anderen  Art  bereitet ^  —  so  oft  die  am  meisten  interessirende 

Bastardiruug  p    '  q!  in  Frage  kam,  verfuhr  ich  fast  ausnahms- 


1)  Wio  icli  oacbträglich  sehe,  ist  Achnliches  achon  vou  De  l'Isle  (VII) 
guüljt  worden. 
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U»  ao,  dm  ich  saoSchst,  nachdem  das  $  von  R.  a.  anfgescbnitten 
war,  die  Ton  R.  f.  tOdtete,  deren  BanchhOble  eröffnete  und, 
wenn  ee  sich  nm  VerdUnnungsversucbe  and  dergl.  bandeltei  die 

betreffende  SamenflUssif^keit  [)creitete. 

Dann  wurde  ditjüc  liasUrdirung  ausgefUliiL  und  die  zup^e- 
hörigen  Probeeier  in  reines  Wasser  gethaii.  Wenn  dies  geschelif  n 
war,  wurden  erst  die  MUiHieheu  der  anderen  zur  Bastardinin^  luit 
R.  a.  ))estiiiiniten  Arten  desinticirt  u.  8.  w.  und  diese  Versuche 
Tollendet  Dann  kamen  Weibchen  anderer  Arten  mit  neuen  Männ- 
elien  an  die  Reihe  n.  s.  w.  Die  Frobebefmehtang  der  £ier  ron 
K  a.  mit  dem  Samen  der  eigenen  Art  wurde  immer  erat  viel 
spftter  ansgefttbrt,  nachdem  alle  Baatardimngen  des  betreffenden 
Tages  längst  vollzogen  waren. 

Sobald  ich  flberbanpt  ein  Weibchen  von  R.  a.  in  der  Ver-  , 
snehsreihe  des  Tages  benutzte,  wurde  während  derselben  kein 
Miiniieheu  dicjscr  Art  auch  nur  beriiln  L  ja  es  wnidc  keins  in  dem 
Arbcitj»zimmcr  geduldet.  —  Die  ProhebefnichtnniLc  der  Eier  von 
R.  a.  mit  Samen  von  MUnnchen  derselhen  Art  fand  liuli^tcns  V/^ 
Stunden  nach  der  Bastardirung,  nachdem  die  Schalen  mit  den 
bastardirten  Eiern  in  ein  anderes  Lokal  gebracht  worden  waren, 
statt;  meistens  liess  ich  aber  die  Weibchen  unter  einer  Glasglocke 
oder  dergl.  vor  Verdunstung  gesobutat  an  einem  kühlen  Orte  bis 
«un  Nachmittage  oder  bis  zum  folgenden  Tage  mit  eröffnetem 
Uterus  liegen  und  vollzog  dann  erst  den  Parallelversuch  mit  der 
SamenflOssigkeit  des  zugehörigen  MSnnohens.  £s  sei  gleich  be- 
merkt, dass  sich  diese  Eier  ganz  regelmässig  und  schön  furchten 
und  entwickelten.  Bei  der  Bastardirung  der  Eier  anderer  Arten 
liess  es  sich,  da  ich  eben  in  erster  Linie  auf  K.  a.  Rücksicht  !i:Uiui, 
wenn  die  Laieh/eit  derselben  mit  der  dieser  Art  /nsainiTit  nfiel, 
nicht  ianiier  veiiueulen,  dass  nicht  Mänuehen  der  zugehürigeu  Art 
schon  vorher  am  selben  Tage  benützt  waren.  Es  sei  aber  auch 
gleich  bemerkt ,  dass  gerade  alle  in  reines  Wasser  geworfenen 
Probeeier  der  übrigen  Arten  niemals  eine  Spur  von  Fnrohung  zeig- 
ten (mit  einer  Ausnahme  bei  einigen  Eiern  eines  Veisnohes  mit 
einem  $  von  B.  e.),  während  unter  den  sehr  oft  wiederholten  Ver- 
Buchen  mit  R.  a.  $  doch  einige  Male»  freilich  an  ganz  vereinzelten 
Eiern,  Spuren  einer  ganz  irregulären  und  verspäteten  Fnrehung 
auftraten.  Es  wurde  dies  nicht  bei  der  aufmerksamen  Lupenlie- 
tmchtong  zur  Zeit  des  Eintritts  der  Furchung  der  befruchteten 
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Eier  bemerkt,  sondern  erst  am  Nachmittag,  als  icli  die  Probeeier 
in  kleinen  Balten  berausschnitt  und  anssählte.  Unter  299,  206, 
308  Probeeiem  fand  ieh  je  ein  nnregelmSssig  gefavebtes,  unter  108 
sogar  einmal  deren  5,  unter  einer  grosseren,  niobt  bestimmten  Zahl 

einmal  3.  Diese  Eier  \s  urden  sogleich  skizzirt  und  isolirt,  nie  hat 
sich  eins  derselben  weiter  entwickelt,  alle  verdarben. 

Einige  derselben  wurden  am  Abend  des  Verfinchstaires  con- 
servirt  nnd  auf  Schnitten  niikroskopiscb  untersucht;  Uber  die  da- 
bei gewonnenen  Resultate  werde  ich  sogleich  berichten.  Die 
Spnren  von  Furehnng  bestanden  darin»  dass  diese  Eier  am  Nach- 
mittage, wo  die  anter  denselben  Bedingungen  gehaltenen  befrachteten 
Eier  Iftngst  dnrehgefnrebt  waren,  entweder  ein  StQek  einer  einzigen 
hakenförmigen  Furche  zeigten,  oder  kurze  Furehungsstrahlen,  die 
von  den  Ecken  einer  kleinen  polygonalen  Poteelle  ausgingen,  oder 
verschiedene,  Isolirte  nnd  Tersehieden  gerichtete  kurze  Fnrehungs- 
stiicke ,  oder  nur  einige  warzenartige  Vorsprünge,  oder  unregel- 
mässig verzweigte  Furchungslinien,  die  ganz  ungleiche  Theilstücke 
einschliessen ;  alles  Bilder,  die  mir  von  den  Rastardbefruchtungen 
her  wohl  bekannt  waren.  Anfangs  war  ich  im  Zweifel,  oh  es  sich 
um  wirkliche  Furchen  handelte,  namentlich  da  die  in  Wasser  ge- 
worfenen Eier  von  B.  c.  ganz  ausnahmslos  eine  cigenthüralich  zer- 
knitterte Oberfl&che  zeigen,  die  freilich  mit  dem  Bild  der  Furehnng 
nicht  zu  verwechseln  ist.  Die  mikroskopisehe  Untersuchung  der 
consenrirten  Eier  belehrte  mich  aber,  dass  die  unregelmSsaige 
Furehnng  durch  zahlreiche  in  diese  Eier  eingedrungene  Sperma- 
tozoen  veranlasst  war,  ganz  wie  ich  es  unten  für  die  mit  R.  f. 
hastardirteu  Eier  beschreiben  werde. 

Woher  stammen  nun  diese  Spermatozoen?  Nach  reiflicher 
IJcijorlc^una:  scheinen  mir  zwei  Möt^lichkeiten  beacUtenswcrth. 
Entweder  liegt  die  Erscheinung  vor,  auf  deren  mögliches  Eintreten 
schon  Spallanzani  hingewiesen  hat;  das  Weibchen  von  H.  a. 
hatte  Spermatozoen-haltiges  Wasser  durch  den  Anus  aufgenommen 
und  dieses  war  in  Spnren  in  den  Uterus  eingedrungen  nnd  dort 
von  einzelnen  Eiern  angesaugt  worden.  Dabei  mttsste  man  freilich 
die  Httlfsbypothese  machen,  dass  diese  Eier  dadurch  so  sehr  ge- 
schädigt wurden,  dass  sie  mehrere  Spermatozoen  in  sich  ein- 
dringen Hessen,  durch  welche  dann  die  nnregelmässige  und  un- 
vollständige verspätete  Fuichuu^  ausgelöst  wurde.  Oder  es  hat 
hei  diesen  Versuchen  ein  ganz  anderer,  viel  ciufacherer  Vorgang 
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stattiri'fnnden,  auf  dessen  M^Sgliclikeit  ich  erst  bei  späterem  Nach- 
diiiikcu  yekommeu  bin.  Mit  voller  Ahsicht  entnahm  ich  die  Probe- 
eier oft  erst  zwischen  oder  uacb  den  Bastardirungsversuchen  aus 
dem  Uteras.  Das  Weibchen  lag  also  mit  geöffaetem  Uterus  in 
der  Nähe,  während  ich  tiber  die  £ibaiifen  die  prall  mit  müoh- 
weisaem  Samen  gefliUten  Samenblasen  einer  R.  f.  an&chnitt;  es 
ist  die  Mögliebkeit  nicht  absaweisen,  dass  in  den  oben  beschrie- 
benen FiUlen  ein  TrOpfohen  dee  eoneentrirten  Samens  beim  Anf- 
idmeiden  bis  anf  die  im  Utems  bloeliegenden  Eier  gespritzt  ist, 
wonach  dann  in  diesen  Eiern  die  nnregelmässige  Fnrcbung  in  der 
Weibe  wie  bei  den  bastardirten  Eiern  zu  erklären  wäre.  —  Sei 
dem,  wie  ihm  wolle,  für  die  Heurtheilun^  des  Resultate«  unserer 
Ver»uclie  kommt  es  nicht  in  Hetraeht;  dcuu  in  den  nach  Dutzen- 
den zSilil»  inien  Versuchen  hat  sieh  aus  den  stets  untersuchten 
inid  aulbewahrteu  Probeeiern  nie  ein  Ei  regelmässig  ge- 
furcht und  entwickelt  Grade  also  für  die  bei  dcrBastardirang 

rej^elmääöiii  j^eiurchteu  und  big  zur  Vollendung  der  Me- 
tamorphose entwickelten  Eier  kann  nach  derUntersacbting  der  in 
Wasser  geworfenen  Probeeier  —  abgesehen  m  allem  anderen,  wie 
von  den  nnten  zn  beschreibenden  Tllterlichen  Merkmalen  an  den 
Bistarden  s.  f.  — >  mit  voller  Sicherheit  behauptet  werden,  dass 
sie  durch  den  Samen  der  fremden  Art  befruchtet  sind. 

In  einem  Falle  ergab  die  Parallelbefruchtuug  der  Eier  von 
B.  c.  mit  dem  Samen  der  eignen  Art  viele  unregelmässig  geliirehte 
Kier;  es  handelt  sich  in  diesem  Falle  um  einen  am  Ende  derLaieh- 
periude  ausgeführten  Versuch,  die  Männchen  waren  schon  längere 
Zeit  in  Gefangenschaft.  Ueber  die  Grttnde  dieser  Erscheinung 
werde  ich  später  berichten. 

Die  Attfbewahrang  der  Tbiere,  die  Anfoucht  der  Larven 
s.  w.  geschah  nach  den  frtther  von  Pf  lüg  er  und  mir  ange- 
gebenen Regeln.  Einer  ganzen  Reihe  von  Herren  bin  ich  für  die 
Zoseadnng  Tcrschiedener  Frische  and  KrOten  zu  grossem  Danke 
verpflichtet,  wenn  freilich  diese  Sendungen  nicht  immer  in  branch- 
barem  Zustande  hier  anlangten,  leh  spreehe  hieiinil  für  ihre 
heuudliehc  und  nicht  geringe  Milhcwaltun<i:  meinen  besten  Dank 
aus;  Vor  allem  meinem  Freunde  Professor  .Steiner  in  Heidelbirg, 
dann  den  Herren  Professoren  .Strabser  in  Freibur^,  Stöhr  iu 
Wttrzbnrg,  Langendorf  in  Königsberg,  Gierke  in  Breslau,  M. 
Braun  inDorpat,  Canestrini  in  Padua,  Palmen  in  Hcisingfors. 
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Methodik  der  atkroskopiflehei  ünteraiiehang. 

Die  mikroskopische  Untersiichunir  der  Annren-Eier  f^esebah 
in  der  Weise,  dass  dieselben  in  coutinuirliclie  Öcbnittserien  zer- 
legt wurden.  Die  Eier  wurden  zum  Abtödten  in  nahzu  siedendes 
Wasser  geworfen.  Wenn  sie  in  demselben  5—10  Minuten  ver- 
weilt hatten,  war  es,  wie  dies  Hertwtg  geseigt  hat,  leieht,  die- 
selben mit  der  Seheere  aas  Ihren  Hallen  zn  befreien.  Nur  bei 
den  Sehnttren  des  Krtftenlaiebes  fand  ieh  dann  mitunter  neeh 
Sehwierigkeiten.  Die  Auslösung  gelang  leiehter,  wenn  dieselben 
in  V2 — 2  procentiger  Glanbersalzlösun^;  crhitst  wären,  doch  hatten 
nach  dicsei-  lieliandlung  die  Eier  luitunter  insofern  gelilku,  als 
die  äussersten  öciiichten  dersell)en  Neigung  zum  Abbröckeln  zeigten. 
Dio  weitere  Conservirung  gescba))  in  70 — 90  0/,  Alkohol.  Ich  fand 
bald,  dass  es  nttthig  sei,  jedes  Ei  vor  dem  8chneiden  zu  unter- 
suchen, den  Oberflächenbefund  zu  protokoUiren  und  in  vielen 
Fällen  auch  zn  skizziren.  Gewöhnlich  war  auch  die  Schnittfflhrung 
in  bestimmter  Richtung  wttnschenswerth,  mindestens  mnssten  die 
Schnitte  dureh  den  dunklen  und  hellen  Pol  des  Eies  hindureh- 
gehen.  Kaeh  der  Imbibition  mit  Paraffin  Ist  eine  ezaeto  Orien- 
tirang  an  den  meist  stark  pigmentirten  Eiern  mit  kleinem  hellen 
Felde  (R.  fusca,  Bnfones  u.  s.  f.)  selbst  nur  in  Bezug  anf  die 
beiden  Pole  vor  Kiiitritt  der  Furehung  last  unniöglicb.  Ich  halt  mir 
dadurch,  dass  ich  die  gewünschte  Richtung  an  dem  Ei,  von  dem 
der  OlierfiUcheubefund  fixirt  war,  durch  farl)ige  Punkte  bezeichnete. 
Die  Farben  (rotb,  gelb,  weiss,  grün)  waren  in  einer  verdünnten 
Lösung  von  Gummi  arabicum  verrieben.  Das  Ei  wurde  mit  einem 
siebartig  durchbohrton  Löffelchen  ans  dem  Spiritus  gehoben,  die 
FlüBsigkeit  abgesaugt;  dann  wurden,  wenn  die  Eioberflftehe  grade 
trocken  erschien,  unter  der  Lupe  die  Farbenpunkte  In  der  ge- 
wflnschton  Richtung  mit  feinen  Pinseln  aufgesetzt  und  ihre 
und  Stellung  in  das  Protokoll  eingetragen.  Darauf  kamen  die 
Eier  in  absoluten  Alkohol  und  wurden  in  gewöhnlicher  Weise  fBr*s 
Schneiden  vorbereitet.  Das  Aufstelleu  auf  dcia  Mikrotom  in  der 
durch  die  Farbenpunktc  bezeichneten  Richtung  geschah  nach  .der 
in  meiner  Arbeit  (No.  V  des  r.itteraturverzeichuisses)  angegebenen 
Methude  mitteUt  des  dort  nochmals  beschriebenen  kleinen  Instru- 
mentchens. Ich  erlaube  mir,  das  ganze  Verfahren,  ebenso  wie  das 
Instrumentoben  zu  ähnlichen  Zwecken  wiederum  zu  empfehlen. 
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Sehr  EQ  statten  kam  mir  die  vom  Grafen  Spee  neuerdings  em- 
pfohlene Bftndermethode,  die  die  Anfertigaiig  und  das  Auflegen  ' 
TOD  Schnittserien  ganz  bedeutend  abkttnt 

Mir  ist  es  nicht  gelungen,  Annreneier  vor  Eintritt  der  Fnrcbnng 
ao  im  Ganzen  zo  filrben»  dus  eieb  die  Pronnelei  dnrcb  stärliere 
Tinktion  dentlieb  anszeiebneten.  Die  Dotterkörner  haben  eine  bo 
iotensiTe  Anzieliungskraft  fUr  alle  mir  bekannten  Farbstoffe,  dass 
selbst  bei  Färbung  der  aufgeklebten  Schnitte  viele  sonst  -^iit 
differenzirende  Farbstoffe  vollständig:  versagen.  Z.  B.  habe  ich 
mit  ITaematoxylin,  nach  allen  rnögliehen  Vorschriften  verwandt, 
(iurcliaus  kein  Glltck  gehabt.  Nach  vielen  äusserst  zeitraubenden 
Versuchen  habe  ich  schliesslich  nur  zwei  Methoden  gefunden,  die 
leidlich  gute  Resultate  gaben.  Die  eine  bestand  darin,  dass  ich 
die  Schnitte  mit  P.  Majer*8cbem  Eiweiaaglycerin  anklebte  und 
«ie  in  ganz  nentralem  starken  Pikrokarmtn  mit  nachfolgendem 
Einlegen  in  angeallnerten  Alkohol  oder  schwaeh  sanres  Glycerin 
firbte.  Sobald  daa  Pikrokarmin  etwas  mehr  Ammoniak  enthttit, 
Ufoen  sich  die  Schnitte  leicht  ab.  Nach  dieser  Methode  habe  ich 
die  meisten  Präparate  angefertigt.  Die  zweite  Methode  war  fol- 
gende. Die  Scltnitte  wurden  in  der  von  Wieger  und  mir  an- 
gegebenen Wi'ise  luit  Quittensclileini  aufgeklebt  und  in  einer 
Mischung  gefärbt,  die  aus  3  Raumthcilcn  concentrirter  wässfriger 
Nigrosinlc>sung  und  einem  Raumtheile  schwach  mit  Salz-  oder 
SalpetersUure  angesäuerter  conceutrirter  Pikrinsäurelösung  bestand. 
Eine  solche  Mischung  wurde  mir  ans  Fol,  JLehrbuch  der  ?ergL 
mikrosk.  Anat,  bekannt,  sie  ist  zuerst  (ohne  Sttnrezusatz)  von 
P fitzer  angegeben  worden.  Diese  Mischung  hat  den  Vorzug, 
dass  die  ▼erachiedenen  Dotteraubstanzen  Terschiedene  Nttancen  von 
hellblau  bis  grün  annehmen,  während  die  Kerne  scharf  dunkelblau 
hervortreten.  Die  brillantesten  Resultate  gibt  diese  Färbung 
übrigens,  wenn  die  Eier  vorher  mit  Chromsäun*  behandelt  waren, 
dann  bleiben  alle  Dottersubstanzen  hellgelb  oder  hellgrün,  während 
die  Kerne  scharf  dunkelblau  tingirt  werden.  Alle  übrigen  Anilin- 
farben, die  ich  vursucbt  habe,  gaben  mir  nur  mangelhafte  üe&ultatc. 

Uätersnehung  normal  befruchteter  Eier  verschiedener  Auuren, 

Obgleich  ich  schon  fttr  meine  Arbeit  Uber  die  Schwere  mehr 
ils  100  regulär  befruchtete  Eier  geschnitten  und  dabei  constatirt 
hatte,  dasB  in  dieaem  Falle  immer  nur  eine  Sperroatozoe  in  das  Ei 
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gelaunt,  die  sich  iu  eiueu  Sperinakern  verwandelt,  welcher  iii'.s  VA 
eindringend  einen  Pi^fnentstrang  hinter  sieh  auszieht,  habe  ich 
doch  zu  dieser  Arlx  it  noch  eine  ganze  Anzahl  Sehuittserien  an- 
gefertigt, um  diesen  zuerst  von  Uertwig  aufgestellten  Satz  auch 
ftor  Eier,  welche  nicht  in  Zwangslage  gehalten  und  nicht  einer 
abnarmen  Wirkung  der  Schwere  unterworfen  waren,  so  bestätigen. 

Diese  Bestitignng  Ut  aneh  ToUständig  gelangen;  die  Aua- 
nahne,  die  ieh  sogleieh  sä  erHrtem  haben  werde,  bekräftigt  nar 
die  Regel.  —  Wenn  man  die  Eier  zwei  Stunden  nach  derBefrneh* 
tnng  nnteraneht,  findet  man  am  Ende  der  Pigmentstraese  einen  der 
oberen  Peripherie  parallel  gestreckten,  hellen  Ranm  und  In  dem- 
selben dicht  nebeneinander  zwei  Kerneben,  den  in  Conjugation 
begriffenen  männlichen  und  weiblichen  Vorkern.  Untersucht  wur- 
den 19  Eier  von  R.  a.,  6  von  Ii.  c,  Uber  ein  Dutzend  von  P.  f. 
und  7  von  R.  e.  Bei  R.  a.  ist  die  l^igmentstras'je  sehr  dick,  massig 
und  laug,  etwas  weniger  bei  B.  sehr  merklich  dünner  bei  P.  f 
nnd  kaum  zu  unterscheiden,  ^nz  blassbraun,  bei  K.  e;  —  im 
Ganzen  richtet  sich  also  die  Dieke  der  Pigmentstrasse  nach  der 
Dicke  nnd  Intensität  der  Pigmentirnng  der  dnnklea  Dotterrinde, 
doch  werde  ich  nnten  zeigen,  dass  dieselbe  in  ihrer  Entwicklung 
auch  von  den  Spermatozoen  ablUtngig  Ist,  denn  SamenkOrper  von 
P.  f.  bewirken  an  Eiern  von  B.  c  eine  ebenso  dlinne  Pigment- 
strasse,  wie  an  denen  ihrer  eignen  Art^). 

Ausser  ticu  Ül  Kiern  vüii  Ii.  a.,  welche  das  ij^uwöbuliehe  Ver- 
halten darboten,  fanden  sich  noch  zwei  mit  Besonderheiten.  Daä 

1)  Bei  F.  f,  kttiik  «um  die  EintrittnteUe  der  Spermatoioe  fttt  immer 
sdion  ftm  anverletsten  Ei  erkennen ;  ~~  eie  aieht  abmr  nicht  gau  so  aus  wie 
die  Trona  Titellina,  die  fiambeoke  bei  den  Urodelen  beschrieben  hat,  aondem 
wird  durch  einen  intennv  sdiwarxen,  nnrogelrnftang  begrensten  Fledt  im 
dunklen  Felde  ~  nidit  am  oberen  Pol  gebildet.  An  allMi  Biem,  die 
ich  admeiden  wollte,  fiel  mir  diese  Stelle  auf»  ich  keonaeichnete  dieselbe 
durch  einen  Farbenfleek  und  konnte  an  daa  meridional  durch  den  Farben- 
fleck  gelegten  Sohnitten  r^elm&asig  constatiren,  daat  ich  die  Eintrittaatelle 
der  Spennatosoe  getroffen  hatte.  Ueber  die  Verwerthnng  dieser  Beobacthtoii^ 
später.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dass  der  Grund  der  Ertehdaung  folgender  int. 
P.  f.  hat  im  Vaijgleioh  zu  den  braunen  Fröschen  und  den  Kröten  eine  nur 
mäseig  schwarzbrauu  gefärbte  Dotterrinde  von  geringer  Dicke;  wenn  nksti  io 
derselben  an  der  Eintrittsstelle  der  Spermatozoc  eine  immerhin  erhebliche 
Pigmentanf!nmmlung  bildet,  SO  tritt  sie  als  intensiv  schwarser  Fleck  aus  dem 
übrigen  dunklen  Felde  hervor. 
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eine  besass  ausser  der  gew^bnlfcben»  voll  entwickelten  Pigroent- 
strasse  noch  eine  zweite  kürzere  und  dttnnere,  welche  in  iiircm 
Ende  aber  ebenfalls  einen  deutlichen  Hemhof  it\gte.  Das  2.  I^i 
dagegen  enthielt  sehr  zahlreiche  nnrecrfliviiissii^e  und  vei^zweigte 
Pigraentstrassen,  die  von  den  verschiedensten  Stellen  der  Ober- 
fläche aasgingen  und  eine  grosse  Zahl  von  Kernen  trugen,  ganz 
wie  das  anten  Ton  den  bastardirten  Eiern  beschrieben  werden 
wird.  Dieses  Et  war  mir  aber  schon  bei  der  Lupenbetracbtnng 
anfgefallen  und  eben  wegen  seiner  Besonderheiten  geschnitten 
worden;  im  Protokolle  ist  bemeriLt,  dass  dasselbe  an  verschiedenen 
Stellen  des  dnnklen  Feldes  sehr  ranh  nnd  fleckig  erschien.  Wie 
ist  diese  Abwetchiing  zn  erklären?  Ich  glaube,  die  ausreichende 
Erklärung  gibt  das  Protokoll  über  die  Befnicbtüng,  der  das  Ei 
entstammt.  Dieselbe  geschah  sehr  spät  (fiir  daä  betreffende  Jahr!), 
am  8./4.  84.  Das  Weibchen  war  tlber  8  Tage  schon  mit  den  Eiern 
im  Uterus  im  Moose  gehalten  worden  (eins  der  letzten  beiden,  die 
ich  in  dem  Jahre  besass),  nur  das  erste  der  beiden  zur  Gewinnung 
der  Samenflflssigkeiten  benutzten  Männchen  zeigte  noch  Umarmungs- 
inst.  —  Es  handelte  sich  also  nm  Befruchtung  mit  Eiern  eines 
lange  in  der  Gefangenschaft  gehaltenen  Weibchens  nach  Ablauf 
der  Branstperiode*  Es  ist  bekannt,  dass  unter  diesen  Umstftn- 
den  leicht  Unregelmässigkeiten  in  der  Fnrehang  auftreten  nnd  Ich 
werde  in  späteren  Arbeiten  noch  ausführlich  zeigen,  dass  dieselben 
Tielfaeh  anf  Polyspermie  beruhen.  Dies  Ei  war  also  ein  pathologisch 
verändertes,  es  hätte  sieh  aus  demselben  auch  keinesfalls  ein 
Embryo  entwickelt,  ja  es  ist  mir  nach  meinen  Erfahrungen  bei 
bastardirten  Eiern  überliaupt  zweifelhaft,  ob  sich  dasselbe  gefurcht 
haben  würde.  Diese  Ausnahme  bestätigt  also  in  der  That  nnr 
die  Regel.  Das  andere  Ei,  in  das  2  bperuiatozoen  eingedrungen 
waren,  stellt  einen  geringen  Grad  derselben  Veränderung  dar. 

BastBrdinuif  S.  t     R.  a.  9. 

Darstellung"  der  Ve  r  ö  u  c  h  e. 

Wie  ich  schon  in  der  vorläufigen  Mittbeilung')  gesagt,  handelte 
es  sieh  mir  zunilehst  darum,  die  in  meiner  ersten  Arbeit  be- 
lehriebeoe  Verschiedenheit  der  Wirkung  des  Samens  von  R.  f. 

1)  Seite  2  Zeile  12  der  vorl.  Mitth.  mius  es  statt  „Qodetjsafies''  —  nSameu- 
blaseniahaltes"  heisseo. 
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auf  Eier  von  B.  a.  je  nach  seiner  Goncentration  genauer  zu  er- 
forschen.  Es  hat  sieh  dabei,  wie  ich  ebenfalls  schon  im  Wesent- 
lichen mitgetheilt  habe,  Folgendes  herausgestellt;  ich  wiederhole 
hier  im  Ganzen  das  dort  Gesagte  mit  einigen  Zusätzen.  —  Die 
Samenblasen  der  M&nnehen  von  K  f.  zeigen,  anch  wenn  dieselben 
strot/cnd  f^efüllt  sind,  nicht  immer  denselben  Inhalt.  Nur  zur 
Zeit  der  U'öha  der  Dninst  frisch  eiugcfan^ene  Lxcmplare,  die  bis 
zur  Hcnutzun^  mö^'liehst  ungestört  ihr  Weibchen  (oder  auch  einen 
anderen  Frosch,  sirhc  oben)  umarmt  hielten,  haben  einen  scharf 
weissen  Samenblaseninhalt.  Diese  aufs  Aeusserste  concentrirte» 
milchweisse  Fltissigkeit  bringt,  direkt  über  eimn  nicht  zu  grossem 
Hänfen  der  Eier  von  R.  a.  entleert,  bei  rasch  folgendem  Wasser* 
zasatz,  mit  Sicherheit  die  Erscheinung  der  •Baroekfurchuug*' ^) 
herror. 

Ist  die  Samenflttssigkeit  reichlich  und  recht  scharf  milchweiss 
QTid  der  Eihaafen  nicht  zn  gross,  so  kommt  es  in  den  meisten 

Fällen,  wie  ich  hier  noch  ausdrücklicher,  als  in  der  vorläutii^cu 
Mittheilung,  hei*vorheben  will,  zu  gar  keiii<  i  ausgeprägten  Furchen- 
bildung, sondern-  schon  nach  l'V4  Stunden  konnte  ich  beobachten, 
dass  die  so  behandelten  Eier  sich  in  der  Mehrzahl  unter  uuregel- 
mSssiger  Mischung  der  weissen  und  pigmentirten  Substanzen  zu 
zersetzen  begannen.  Zu  der  Zeit,  wo  unter  normalen  Verhältnissen 
die  erste  Furche  anfängt  —  2'/4— 8  Stunden  nach  der  Befruch- 
tung erscheinen  diese  Eier  dann  total  zersetzt»  sie  sehen  an 
der  Oberfläche  fleckig,  missfarbig  und  uneben  ans;  das  Genauere 
darüber  später.  An  denselben  ist  zu  dieser  Zeit  und  später  keine 
Spur  von  Furchenbildung  zu  bemerken.  Wie  die  Schnittunter- 
suchuug  zeigt,  ist  die  Krscheinung  sogar  schon  früher  vorhanden, 
als  ich  sie  den  Versuchsuuistäudeu  gemäss  beobachti  n  konnte. 
In  anderen  Fälienj  namentlich  wenn  der  bameublaseninhalt 


1)  Ich  benutze  hier  wieder  diesen,  wie  ich  gern  «ugebe,  nicht  sohr 
schönen  Verlegenheitsausdruck:  wollte  man  die  Erscheinung  vollkommen  im 
Namen  cbarakterisiron,  so  inüssto  man  sie  nnjrerähr  als  ««imultane,  multiple, 
luipli'iche  Fra^nncnl inm^''  des  Kies  mit  Zersetzung  l)f/,L'ichuen;  —  einfach 
„uiitcgeluiasäige  Furchuug"  würde  das  Ki^^cnthümlich»-  des  Processcs  nicht 
licrvorhfhen :  wenn  di«^  erste  I  urche  excentrisch,  gebogen  und  nicht  vnll- 
stäudig  auftritt,  so  ist  dies  ilx  n  anch  unregelmäs«»ijre  Knrchun;.'-,  erscheint 
aber  doch  »ehr  verschieden  von  dem,  was  ich  als  Barockt'urchung  bezeichnet 
und  beschrieben  habe. 
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mehr  gianweisB  and  im  VerhlUtmsB  sa  der  CMtose  des  Eierhanfens 
aicbt  so  leiohlich  ist,  ttbennegen  die  angletoh  und  maltipet  firag- 
meDtirfen  £ier,  ohne  dm  bei  diesen  ZersetsangseraeheiDungen 
ganz  fehlen;  bei  vielen  treten  venehieden  gestaltete  helle  Pleeken 

im  dunklen  FeU\v  auf,  die  Grenze  zwischen  heller  und  dunkler 
Substanz  wird  unregelmäsaig  u.  8.  f.,  wie  ich  dies  uach  ihm  in 
Spirituü  conservirten  Eiern  noch  eingehender  beschreiben  werde. 
Ich  habe  jötzt  nicht  nur  das  simultane  Auftreten  der  verschiedensten 
imregelmäasigen  Fnrehen  yielfaeh  direkt  gesehen,  sondern  die 
gaue  eigenthttmliohe  Erscheinung  mehrere  Male  an  einer  Anzahl 
Eier  nnter  der  Lupe  continnirlicb  beobaehtet  nnd  protokollirt  Da 
aber  die  in  Spiritus  conserrirten,  ihrer  Hullen  beraubten  Eier  der- 
selben Versnobe  (zersetzte^nngefnrchte,  sowie  gefnrohte)  Wel  ge- 
nauer beobaehtet  werden  können  nnd  Yon  mir  nooh  ansfUhrlicb 
beflehrieben  werden,  will  ich  hier  anf  euie  Wiedergabe  der  Einzel- 
heiten uach  den  Protokollen  verzichten. 

Haben  die  MUnnchen  von  R.  f.,  ehe  sie  zur  Bastardining  mit 
R.  a.  benutzt  werden,  schon  etwas  gelitten,  ist  die  Ilo(  librunst 
vorUber,  sind  sie  schon  längere  Zeit  in  Getangenschalt,  oder  sind 
dieselben  schon  mehrere  Male  vom  Weibchen  getrenut  worden  und 
dergl.,  so  findet  man  die  Samenblasen  meist  nur  mit  einer  grauen» 
trttben,  oder  gar  mit  einer  beinahe  wasserklaren  Flüssigkeit  an- 
gefilUt.  So  beschaffener  Samenblaseninhalt  ruft,  auf  Eier  von 
R.  a.  entleert»  viel  seltener  die  Erscheinung  der  Barookfarehnng 
henror;  meistens  bleiben  dabei  sehr  viele  Eier  ganz  unverändert, 
eine  grössere  nnd  kleinere  Zahl  fnrcht  sich  ganz  schwach  unregel- 
mässig  odüi  ganz  regelmässig. 

Die  barock  gefurchten  Eier  verderben,  wie  ich  schon  mehr- 
fach hervorgehoben  habe,  sehr  rasch.  Aber  auch  die  anfangs  nur 
wenig  unregelmässigen  Eier  geben  im  Verlaufe  der  weiteren 
Furebung  noch  zu  Grunde  und  zersetzen  sich;  man  muss  diese 
aekundäre  Zersetzung  nnd  die  primäre,  die  bei  den  mit  concen- 
trirtem  Samen  bastardirten  Eiern  innerhalb  2 — 4  Stunden  nach  der 
Befrachtung  erfolgt»  auseinander  halten»  obgleich  selbstverstöadlich 
alle  möglichen  UebergUnge  zwischen  beiden  Eracheionagen  ge- 
Ibnto  werden. 

Der  VerdUnnungsgrad,  bei  dem  der  Samen  unwirksam  wird, 
richtet  sich  natürlich  auch  nach  der  Concentratiuu  dch  bamen- 
biaseuinhalts.  Der  miichweisse  Inhalt  der  einen  Öamenblase  eines 
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Miiiiiohens  tod  R.  f.  ▼mnlassto  mit  5  ccm  Wasser  verdttnot  sn 
den  dMnft  beneteten  Eiern  noch  ^nan  dieselbe  Barockfnrcbnni^, 

wie  sie  der  unverdünnte  Inhalt  der  anderen  Samcnhlase  desselben 
Männchens  an  einem  anderen  Eihaufi  n  desselben  Weibchens  von 
R.  a.  hervorrief,  dae:pp:r]i  furchten  sich  die  mit  dem  durch  20  ccm 
Wasser  verdünnten,  milchvveissen  Inhalt  der  einen  Samenblasc 
eines  Männchens  in  einem  anderen  Versaeb  benetzten  Eier  zum 
griissten  Theile  gar  nicht,  ziim  kleineren  regelmässig  oder  sehwacb 
nnregelmassig,  iHlhrend  der  anveidflnnte  InbaU  der  anderen  Samen- 
blase desselben  Thieres  die  Barookforehnng  im  hOobsten  Ifaasse 
enengte. 

Im  Jahre  1885  habe  ich  luit  Erfolg  versucht,  die  Verdünnung 
de«  Sanienblasoninhalts  aUmShlicher  abzustufen  und  dadurch  auch 
einen  allmUbllt  licrt'n  Ueberf^auf^'  von  Eihanfcn  mit  vorwiegender 
Barockfurchung  zu  solchen  mit  fehlender  Barockfurchung  und 
häufigerer  einfacher  und  regelmUsniger  Furchung  bervorzabringen. 
Da  zn  einem  derartigen  Versuche  der  Samenblaseninhalt  eines 
einzelnen  Forsches  nicht  ansreicbte,  goss  ich  den  Samenblasen- 
inbalt  mehrerer  bochbrnnstiger  Mftnnchen  zusammen  nnd  erreichte 
damit  noch  nebenbei  den  Vortbeil,  eine  mittlere  Coneentration  zn 
gewinnen,  die  sieh  mit  der  bei  anderen  Versneben  eher  vergleichen 
Hess.  Ich  habe  eine  ganze  Reihe  derartiger  Versuche  mit  ganz 
Übereinstimmendem  Resultat  angestellt;  je  rascher  die  Verdünnung 
zunahm,  nm  so  schärfer  waren  die  Unterschiede,  um  so  rascher 
versagte  abor  auch  die  befruchtende  Kraft  der  SamenflUssigkeit. 

Anf  folgende  Versachsreiben  will  ich  etwas  genauer  ein- 
gehen.  Am  1./4.  85  goss  ich  den  Samenblaseninbalt  von  10 
Männchen  von  IL  f.  zusammen.  Derselbe  war  meist  reichlich  nnd 
ganz  mücbweiss,  nur  bei  wenigen  mehr  gran.  Nennen  wir  die 
mittlere  €k>ncentration  des  Gemisches  so  wurden  7  Eibaufen 
desselben  Weibchens  mit  Quantitäten,  die  zwischen  2— 5 ccm 
schwankten,  von  folgenden  Verdünnungen  befruchtet: 

1)  X,  2)         3)  %x.  4)  V.z.  5)  Vs».  6)  V4X,  7)  VsX- 

Die  Resultate  waren  folgende.  In  No.  erschienen  fast 
alle  Eier  obne  Purcbnng  hochgradig  zersetzt;  in  No.  4  waren 

schon  mehr  barock  gefurchte  darunter;  in  No.  5  die  meisten  Eier 
mit  stärker  oder  schwächer  ausgeprägter  Barockfurchung.  No.  6 
und  7  wurden  ausgezählt.   In  No.  6  erschienen  unter  97  Eiern 
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447(1  nnf:efurchte,  32"/,,  einfach  nnd  beinahe  regelrnftssig^  gefurchte 
irad  mehrfach  nnregeliiülssig  gefurchte.  Unter  den  51  Eiern 
vQo  No.  7  betrugen  die  Frozent^ahlen  iu  derselben  Reibenfolge  53, 
35,  12. 

Da  der  üebcrgang  von  der  vorwiegenden  Barockfurcbnng  zu 
der  einfacheren  zwischen  der  Verdünnung  Va  x  und  'At  x  lag, 
snchte  ich  am  folgenden  Tage  swisohen  diese  beiden  Extreme 
mSgliehst  viele  VerdQnnangsstafen  einzuschalten.  Da  die  Verdttn- 
niing  Vi  z  80  hergestellt  war,  dass  1  com  des  ooneentrirten  Samen- 
gemisehes  mit  2  com  Wasser  vermengt  war,  so  yerdttonte  ich  am 
2./4.  den  gesammten  meist  milchwefssen  Samenblaseninhalt  von  11 
R.  f.  sogleich  mit  25  ccm  Wasser,  sodags  ich  als  Ausgangs- 
punkt eine  Verdünnung  erhielt,  die  etwas  stärker  war  als  No.  5 
am  11.  April.  Davon  stellte  ich  ii<<ch  11  Verdünnungen  her,  die 
pim  allmählich  abnahmen,  sodass  die  let/te  etwas  schwächer  war, 
als  No.  6  am  11.  April  (V4'  ^/zir,)-  Die  Quantitäten  gchwnnkten 
zwischen  3—3%  ccm ;  damit  worden  12  Eihanfen  desselben  Weib- 
chens befhiehtet.  Das  Resultat  war  wieder  in  den  ersten  Nnmmem 
vorwiegend  Barockfnrehong,  In  No.  2  z.  B.  Uber  60%»  dann  wnrde 
dieselbe  seltener  nnd  seltener,  während  die  Zahl  der  erofaeh  und 
regelmässig  gefhrehten  zugleich  aber  auch  der  nngeihrehten  Immer 
mehr  znnahm.  In  No.  8  dieser  Reihe  betrug  die  Prozentzahl  der 
einfach  und  regelmässig  gefurchten  5(),7,  die  der  doppolt*)  gefurch- 
ten 16,8,  die  der  mehrfachen  und  unregelmässigen  7,7,  die  der 
ungefurchten  9,3. 

1)  Doppelt  gefiirehte  nenne  ich  solche,  bei  denen  anstatt  einer  sogleich 
svrei  liob  kreaxende,  regelmisnge  odor  nur  eehwaob  onregelraanige  Fnrehen 
anftretcn.  loh  habe  dieae  Erscheinong  bei  den  BastardimngiTersnchen  selur 
lAiifig  beobaditet,  namentlich  bei  Terdfinnnngen«  wie  die  elm  besprochene,  die 
grade  so  getroffen  waren,  dass  eine  grosse  Zahl  einfach  gefurchter  Eier  nnd 
wenige  mehrfach  gefurobte  aufbieten.  Da  mioh  die  Erschelnnng  lebhaft  inter« 
Mrirte^  habe  ich  ^terfaln  eine  ganse  Anaahl  besonderer  Yersnohe  eigens  an 
den  Zvedn  angestellt,  mehr  sokhe  Eier  an  gewinnen.  Die  gefandenen  worden 
gcadohnet  nnd  isolirt  nnd  der  Yersucb  gemadit,  dieselben  nnter  moglioliat 
gSutigwi  Bedingnngen  aar  weiteren  Entwioklnng  au  brii^pen.  Leider  miie- 
lug  die  Attfsttckt  selbst  in  den  Fällen,  wo  die  Kreoifurofaen  gana  regel- 
nisrig  ersehienen.  Die  Eier  furchten  sich  durch  nnd  verdarbw  dann,  ohne 
si  bis  aar  Anlage  des  Ruseoni'schen  Afters  zu  bringen;  idi  habe  eine  An- 
zahl davon  aufgehoben  und  werde  über  dieselbe  nelleiobt  spKter  noch  ein- 
bmI  berichten. 
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Es  war  mir  luoht  mlfgU^»  alle  12  Eihaafen  aassiizähleii, 
doob  gentlgte  die  yergleielieDde  Dnrclincbt  TolllLominen,  am  das 
obeo  aDgegelyene  Betnltat  siober  zu  stelleD. 

Aach  mit  dem  dnrch  Zerschneiden  der  Hoden  gewonnenen 
Safte  habe  ich  eine  Auzahl  Coutrolversuehe  mit  verschiedenen  Ver- 
dünnungen angestellt.  Das  Ergebuisü  war  ganz  das  gleiche  wie  in 
meiner  erRteri  Arbeit;  bei  Zusatz  von  wenigen  rem  Wasser  bleibt 
die  Uberwiegende  Majorität  der  Eier  ungcturcbt,  eine  versehiecleii 
grosse  Minorität  der  £ier  furcht  sich  regelmässig  oder  sehwaeb 
nnr^gelmftisig;  sowie  man  mit  der  Verdttnnang  des  Hodensaftes 
etwas  mehr  steigt»  versagt  derselbe  TolUtommen.  Der  zweckmäs- 
sige Grsd  der  YerdttttAuig  wiirt  ttbrigens  individtiell  sebr  stark. 
Es  giebt  Drüsen,  deren  Salt  selbst  mit  wenig  Wasser  gar  keine 
bastardirende  Kraft  mehr  besitst;  dieselben  erweisen  sieh  sehen 
bei  der  PtUparation  als  erschöpft;  die  Scbeere  bringt  ans  denselben 
keine  niilchweisse.  sondern  nur  geringe  Mengen  einer  trlibeu  Flüs- 
sigkeit hervor.  Ich  muthmaasue,  dass  esbich  in  solchen  Fillleu  nni 
Milnnchen  handelt,  die  beim  Fang  oder  durch  andere  Str>rungeu 
veranlasst,  den  Samenblaseninhalt  schon  ein  oder  mehrere  Male 
entleert  und  duroh  den  Ersatz  des  verlorenen  Saftes  den  in  den 
Dräsen  enthaltenen  Vorrath  reifen  Samens  an^ebraacht  haben. 
Grade  solehe  resnltatlose  BastardirungSFersnche  waren  aber  geeig- 
net» den  Untersebted  der  Befimehtangsfftbigkeit  des  Samens  fttr 
die  fremde  nnd  die  eigne  Art  reeht  grell  su  ittnstriren,  denn  ich 
konnte  mit  dem  von  einem  Eihanfen  von  R.  a.,  bei  welehem  sich 
die  Eier  gar  nicht  furchten,  abgegossenen  Best  von  verdünntem 
Hodensaft  noch  grosse  Mengen  von  Eiern  von  R.  t  mit  vollem 
Erfolge  befruchten. 

Auch  einen  dem  oben  beschriebenen  analogen  V^erdUnnungs- 
versuch  habe  ich  mitliudt  nsaft  angestellt.  Ich  zersciniitt  in  Paar 
Hoden  in  10  cm  Wasser  und  stellte  damit  10  V^erdünnungen  her, 
von  denen  die  letste  V?  Concentration  der  unverdtinnten 
Samenflüssigkeit  besass.  In  den  stärksten  Gonoentralionen  über- 
wogen die  nnregelmftssig  mehrfach  gefhrehten,  in  der  sehwfteberen 
die  einfach  regelmässig  nnd  die  gar  nicht  gefhrebten  Eier,  wobei 
aber  zu  bemerken  ist,  dass  selbst  in  der  stärksten  Samenflüssig- 
keit niemals  die  rasche  Zersetzang  der  Eier,  wie  nnter  der  Ein* 
Wirkung  des  nnvermisohten  weissen  Ssmenblaseninhalteg,  auftrat 
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den  elterlichen  Arten. 

Ich  habe  dieses  Jalu  eine  grössere  Zahl  nelbstgezogcner  Lar- 
ven von  K.  f.  und  R.  a.  nntcrsnchen  können  und  gefunden,  dass 
niao  die  Larven  lieidt  r  Artiu  nach  den  ilusseren  Merkmalen  doch 
mit  grosser  Sicherheit  zu  unterscheiden  vermag.  Um  die  Larven 
zar  Untersuchung  zn  lähmen,  ohne  sie  zu  tndtcn  und  ohne  ihr 
Farbenkleid  zu  veriUidem,  benatzte  ich  ein  Hfllfsmitteli  das  Ar 
Ihidlehe  Zwecke  in  etwas  anderer  Weise  von  La  taste  angegeben 
iit  Dieser  snohte  verschiedene  A|inrenarten  in  der  ftlr  die  yer- 
schiedenen  Formen  eharakteristischen  Umamnng  absutodteoi  ohne 
dass  Männchen  nad  Weibchen  sich  losHessen ;  —  nach  vielen  ver- 
geblichen Versuchen  kam  er  darauf,  den  gepaarten  Thieren  (Schnupf-?) 
Tabak  in  den  Mund  zu  stopfen;  dieselben  wurden  darauf  l>inuen 
kurzer  Zeit  vollständig  gelähmt,  Hessen  sii  h  aber  ohne  sich  loszu- 
lassen in  Spiritus  setzen.  Ich  braciite  meine  Larven  in  eine  ziem- 
lich concentrirte ,  tiltrirte  Abkochung  von  Cigarren-  oder  Cigar* 
rettentabak.  Innerhalb  einiger  Minuten  sind  die  Tbiere  gelähmt 
und  bleiben  in  reines  Wasser  übertragen,  bis  zu  einer  halben 
Stunde  regungslos;  war  der  Aufenthalt  in  der  Tabakabkochnng 
nicht  unn5tbig  ansgedehni,  so  erholen  sie  sich  nach  der  ange- 
gebenen Zeit  in  reinem  Wasser  wieder  vollständig.  Eine  Farben- 
Veränderung  war  an  den  gelähmten  Thieren  nieht  wahrzunehmen. 

Für  die  Untersüchun^  der  Hornzähnchenreihen  wurden  die 
Larven  fHr  einige  Stunden  in  70%  Alkohol  eingelegt,  auf  der 
dann  triibvveissen  Hautfläche  treten  die  Rornzähnchen  viel  deut- 
liiher  als  im  irischen  Zustande  hervor,  die  dieselben  tragenden 
llaatleisten  sind  etwas  gehärtet,  aber  immer  noch  so  weich,  dass 
man  was  zur  genauen  Untersuchung  durchaus  nöthig  ist  — 
die  Mundtheiie  mit  einer  stumpfen  lladd  ausländer  klappen 
kann. 

In  Bezug  anf  dielltrbung  hebeich*  folgende UnterscheidnngB* 
merkmale  zwischen  den  Larven  vonR.  f.  undB.  a.  als  dfewesent^ 

liebsten  hervor,  wobei  ich  ansdrücklich  bemerke,  dass  noch  eine 

gauzc  Kcilic  anderer  mehr  oder  luiiuler  deutlich  hervortreten,  die 
gleich  zu  nennenden  erschienen  mir  aber  als  die  sichersten  und 
waren  am  leichtesten  wahrzunehmen.  Mau  wähle  natürlich  zum 
Vergleich  Larven  von  annähernd  derselben  Grösse  und  vermeide 
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III  kleine,  bei  denen  die  HinteFextremitSten  noch  ^^1r  nicM  wahr- 
nehmbar sind,  und  solche,  die  schon  in  der  Umwandlung  be- 
griffen sind. 


R.  f. 

Die  Rückseite  dos  Körpers 
schimmert  für  das  blosse  Auf^e  ! 
beinahe  gleicbmässig  ^rttn-gol-  ! 
dig,  mitnnter  ist  der  Kopf  heller; 
es  rtthrt  die  grfln-goldne  Farbe 
▼on  einem  sehr  dicht  und  gletch- 
mässig  vertheilten,  feinen  Gold* 
Pigmente  her. 

Die  Unterseite  des  eigent- 
lichen Bauches  ist  so  dicht 
mit  niptallisclipni  Pigment  besjlt, 
der  Grund  dabei  selbst  so  dun- 
kel, dass  mau  die  Eingeweide 
(die  Leber  nnd  den  sehneeken- 
förmig  gewnndenen  Darm)  gar- 
nicht  oder  aber  nnr  in  Spnren 
dnrehsieht 

An  der  ganzen  unteren  Seite 
des  Kopfes  ist  die  metallische 
Pi^iiientirnnf;  sehr  stark,  nnr  ein 
der  Unterlippe  zunächst  liegen- 
der Sunni  bleibt  frei,  die  schwarze 
Punktirang  ist  schwächer. 

Die  weichen  Lippen  sind  weiss 
(nnr  die  seitlichen  Commissnren 
sind  mitnnter  schwarz  pnnktirt). 

lieber  den  Schwansstamm  so- 
wohl wie  über  den  dorsalen  und 
den  ventralen  Flossensauni  sind 
reichlich  Goldpaokte  verstreut. 


R.  a. 

Die  Rückseite  des  Körpers 
I  (am  stärksten  am  Kopfe)  erscheint 
!  für  das  blosse  Ange  dnnkel,  bei- 
nahe sch  wars ;  ältere  Lar?en  sehen 
hftnfig  fleckig  ans;  erstere  Fllr- 
bnng  rahrt  daher,  dass  auf  sehr 
dnnklem  Unteigmnde  nnr  se^ 
strente  €k»ldpunkte  stehen. 

Die  Bauch  haut  ist  durcb- 
sichtif^,  die  GoldHitter  stehen  so 
entfernt,  dass  man  die  Haucb- 
eingeweide  vollkommen  oderzom 
grössten  Theile  durchsehen  kann. 


Die  Goldpnnktirnng  ist  an  der 
j^anzen  unteren  Kopfseite  sehr 

schwach,  fehlt  an  dem  Mund- 
höhlenboden (Kehl  o);  Herz-  und 
KiemengCf^end  sind  (  it  so  stark 
mit  schwarzem  Pigment  bestreut, 
dass  diese  Organe  nicht  dnrcb* 
scheinen. 

Dieselben  sind  stets  durch 
dunkle  Punktirang  grau. 

Die  Ctoldpunktirnng  findet  sieb 

nur  in  der  proximalen  Hälfte  der 

dorsalen  Schwanzflosse,  in  dun 
übrigen  Theilen  finden  sich  nur 
selten  ganz  vereinzelte  (JoW- 
punkte. 
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Nach  diesen  Färhunj^sunterscbieden  habe  ich  eine  grosse 
Znh\  Froschlarven,  die  mir  mein  Froschtänger  aus  verschiedenen 
Tiiiiipeln  der  hiesi^^en  Umgegend  brachte,  nach  ihrer  Zugehörigkeit 
zo  R.  f.  lind  H.  a.  ziemlich  rasch  sortirt  und  mich,  wie  die  darauf 
fol^nde  Untersuchung  der  Hornzähnchen  bewies,  nur  sehr  selten 
geirrt.  Wie  sich  weiterhin  ergeben  wird,  bieten  nämlich  die  Horn- 
dboehen  absolut  sicbere,  leicht  kenntUohe  Merkmale. 

Die  Bastardlamn  sehen  sehr  UDgleich  ans,  einige  Bchlieseen 
biqIi  in  Besng  anf  die  Fftrbangsmerkmale  gans  der  mtttterliohen, 
andere  aber  sehr  deutlich  der  väterlicheo  Form  an.  Dabei  ist  es 
bild  dieses  bald  jenes  Merkmal,  das  denen  von  R.  f.  gleichkommt. 
Vielfiw$b  halten  dieselben  die  Mitte  zwischen  den  beiden  elterlichen 
Arteu.  Die  Oberseite  deü  Kopfes  iöt  häutig,  wie  mitunter  bei  Ii.  f., 
ganz  hell  (grauroth  durchscheinend). 

Ich  hebe  nur  einzelne  der  väterlichen  Form  gleiche  Zeich- 
DODgen  besonders  hervor.  Die  weichen  Lippen  sind  bei  der 
Mehrzahl  bis  auf  die  etwas  dunklen  Commissurstellen  weiss;  bei 
eiozelnen  sind  Uber  den  ganzen  Schwanz  reichlich  Goldpunkte 
rerstreat  u.  s.  w.  Ausserdem  zeigten  die  diesjährigen  Bastard* 
iarren  fiut  alle,  jedoch  in  sehr  verschiedenem  Grade  ansgehfldet, 
eine  Eigenthttmllchkeit,  die  bei  keiner  der  elterlichen  Arten  vor* 
koouDt  Wie  Ich  dieselbe  beobachtete  und  protokoUirte,  war  sie 
mir  Tollkomroen  neu,  erst  später  bemerkte  ich,  dass  dieselbe  schon 
von  Pflüge r  gesehen  und  sehr  vollständig  beschrieben  worden 
i^t  (11,  p.  531).  Ks  läuft  niimlicb  au  jedem  Flossensaum  etwas 
nath  aussen  von  der  Mittelline  desselben  dem  Hände  parallel  ein 
nnregclmässiger,  bald  breiter,  i)ald  schmaler,  häufiy:  unterVu  (x  lu  ikt 
Streif  von  weissem  Pigment.  Wenn  derselbe  stark  entwickelt  und 
tnsammenhängend  ist,  erkennt  man  die  Entstehung  aus  aneinander- 
gereihten weissen  Flecken  noch  an  der  zackigen  Anssengrense  des- 
aelben;  im  entgegengesetzten  Falle  finden  sich  nur  einzelne,  durch 
grosse  Zwischenräume  getrennte,  unregelinässige  weisse  Flecke;  — 
jedenfidls  ist  dies  ein,  wie  Pflflger  schon  mit  Recht  bemerkt 
bat,  äusserst  auffälliges  Merkmal. 

Ein  ganz  sicheres  Unterschetdongsmerkmal  bieten,  wie  ich 
jetzt  nach  weiteren,  umfangreichen  Untersuchungen  aa  selbst- 
gcw)frenen  Larven  sai::eii  kann,  die  Hornxähnchenreihen.  Bei  R.  f. 
finden  sich  ausnahmsli  s  4  untere  Reihen  von  Ilornxähnchen 
(lingualia)  und  oben  etwa  io  der  Hälfte  der  Fälle  jederseits  3 
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(6  palatma);  in  der  anderen  Hälfte  Hess  sich  oben  entweder  anf 
einer  oder  juil  beiden  Seiten  noch  eine  ganz  kurze  4.  Reihe,  die 
mir  aus  wenigen  Zähncben  bestand,  nachweisen;  seltener  war  die 
4.  Reibe  auf  beiden  Seiten  oben  wobL  ansgebUdet;  also  bei  K.  f. 
Immer  4  lingaalia,  nnd  6,  7,  8  palatina. 

Bei  B.  a.  s&hite  ieh  ansnahmglos  anten  nur  3  lingnalia»  oben 
in  den  meisten  Füllen  jedeneitg  2,  bei  einer  MinoritUi  entweder 
einseitig  oder  doppelseitig  noch  eine  knne  3,  Reihe;  also  hei 
R.  a.  immer  3  lingnnlia  nnd  4,  5,  6  palatina.  (Bei  einer  ans  dem 
Freien  bezogenen  R.  ».-Larve  fuiden  sieh  anf  einer  Seite  4  p.,  also 
im  Ganzen  3  1.  7  p.). 

Bastardlarven  habe  ich  diesmal  2(3  genau  auf  die  HomzHhn- 
cbeu  untersucht.  Daruiitir  liatten  14  6  palatina  und  4  liugualia: 
je  eine  hatte  4,  5  und  7  palatina  und  4  lin^^nalia;  f?  zeij^teii 
G  palatina  und  3  liugualia;  2  hatten  4,  eine  3  palatina  und 
3  Lingnaiia.  Zwei  Drittel  der  Larven  besassen  also  dieselbe 
Zahl  Ton  ventralen  Homzähncheureihen,  wie  constant  die  ^ter- 
liehet  ^in  Drittel  so  viele,  wie  eonstant  die  mtttteriiehe 
Form.  Eine  Larve  zeigte  oben  7  nnd  nnten  4,  Zahlen,  die  nnr 
bei  der  vftterlichen  Art  gefunden  werdea  Nnr  2  hatten  die  bei 
der  mütterlichen  Form  gewöhnliche  Formel  (1.  3,  p.  4).  Die 
meisten  besassen  6  palatina,  was  bei  R.  a.  seltener  ist.  Zwei 
zeigten  ganz  uii^'cwöhnliche  Combinatitmeu  (1  p.,  4  1.  —  3  p.,  3  1.). 
Also  auch  in  Beziebun«;  JUif  die  Zahl  der  HomzUhncheurcilK^n  «'ine 
eigcuthUmlich  wechselnde  Mischung  väterlicher  und  mütterlicher 
CbaralLtere. 

Die  hier  gegebenen  Zahlen  weichen  von  den  in  meiner  ersten 
Arbeit  angeführten  in  einigen  Punkten  ab.  Die  illr  die  Unter* 
scheidnng  wichtigsten  Angaben  über  die  lingnaiia,  anch  das 
wechselnde  VerhUtniss  derselben  bei  den  Bastarden  stimmt  über- 
ein,  in  den  oberen  Reihen  aber  gibt  meine  erste  Arbeit  fllr  R.  1 
4,  5,  6,  fttr  R.  a.  2—4  palatina  an.  Es  hängt  dies  damit  sn- 
sammen,  dass  ich  damals,  zu  dieser  Untersuchung  erst  nachträglich 
veranlasst,  nur  altes  Spiritusinatcrial  luitcrsucheu  konnte;  nun  be- 
stehen die  der  Mundüfinung  nächsten  Reihen,  namentlich  in  den 
Fullen,  wo  Ihm  Ii.  f.  7—^.  bei  R  a.  5—6  palatina  gezählt  wurflen. 
nur  aus  wenigen,  sehr  hintäliigen  ZUhnchen,  die  sich  bei  längerem 
Verweilen  in  Spiritus  sehr  leicht  ablösen.  Die  diesjährigen  IJnter- 
snchungen  sind,  wie  oben  schon  hervorgehoben,  ausschliesslich  an 
ganz  frisch  eingelegtem  Material  angestellt 
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Die  aus  den  Versuchen  der  ersten  Arbeit  stammenden  Ba- 
startiii r^schchen  habe  ich  in  einem  Drahtzwinger  noch  den  ganzen 
Souiuicr  84  hindurch  erhaiten,  sie  gediehen  ^^ut  und  wuchsen 
rasch  heran.  Ich  hatte  die  Absicht,  dieselben  womi)glich 
bis  zum  Eintritt  der  Geschlechtsreife  zu  erhalten  und  versehob 
daher  die  genaue  Vergleiehang  mit  entsprechend  grossen  Exem- 
pUren  von  R.  f.  und  R.  a.  immer  wieder.  Im  Herbst  warde  der 
Zwinger,  wie  im  ersten  Jahre,  anr  Httlfte  mit  tiocknem  Lanbe 
geflllit;  leider  war  das  Resultat  nach  Ablanf  des  zweiten  Winten 
ein  schleobtee;  als  leb  im  Frttbjahr85  das  Lanb  ansrftnmte,  waren 
und  blieben  silmnitliche  Frösche  verschwanden;  ich  kann  nur  an- 
nelinieu,  dass  sie  ein  .starker  Frost  erreicht  und  g:et«dtet  hat.  Da 
mir  die  IJntersuehuniJ:  der  Hastardlarven  sichere  und  leicht  zu  con- 
statircude  Merkmale  erkennen  lehrte,  habe  ich  mir  mit  der  Auf- 
zacht  der  amgewanUelten  Thiere  keine  MUhe  weiter  gegeben. 

Untersuchung  der  couscrv  irten  Eier  von  der  Bastardirung 

R.  f.      E.  a.  $ . 

Vor  Ablanf  der  zur  normalen  Fnrobnng  nöthigen  Zeit  (2*/«  bis 
3  Standen)  zeigen  schon  viele  der  bastardirten  Bier  änsserliob 

sichtbare  VerUndeiuii|i,cn,  die  im  Folgenden  nach  dem  in  Spiritus 
ponsorvirten  Materiale  genauer  beschrieben  werden  sollen.  Die- 
solljcn  ielilen  in  den  Versuchen,  wo  die  angewandte  Hefruchtungs- 
ttttssigkeit  verdUuutcrISamcublaäcuiuhalt  oder  mit  Wasser  gemischter 
Hodensaft  war  und  sind  in  anderen  Versuchen  am  stärksten  aus- 
gebildet bei  den  Riem,  die  znolterst  im  Haufen  gelegen  znnüchst 
nnd  direkt  von  dem  concentrirten»  scharf  miichweissen  Samenblasen- 
inbalt  getroffen  wnrden.  An  letzteren  Eiern  konnte  man,  wie  oben 
erwähnt,  schon  im  frisehen  Zustande  dnroh  die  GallerthäUen  hin- 
dnreb  starke  Oberflächenveiänderangen  wahrnehmen.  Zwischen 
beiden  Extremen  giebt  es  alle  Uebergänge;  auch  bei  den  Eiern 
eines  und  desselben  Haufens  sind,  wie  schon  angedeutet,  diese 
Veränderungen  in  sehr  verj?chiedenem  Grade  ausgebildet.  Wie 
oben  schon  bemerkt,  bnn{2:en  es  die  Eier,  welche  trtüizeitig  hoch- 
gradig verändert  sind,  zu  gar  keiner  Fun-hung.  In  den  Eibaufen, 
in  denen  später  die  eigentliche  Barockfurchnng  vorwiegt,  fehlen 
die  frühen  OberfläobenTerändemngen  zwar  nicht,  sind  aber  weniger 
stark  aosgebildet. 
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Ueber  den  frtthston  Tennin,  an  dem  ftnaserticb  VerftnderuDgen 
sichtbar  werden,  kann  ieb  micb  nicht  ganz  besthumt  ans^preehen, 

weil  ich,  durcb  «liu  Aiisfülirun^'  der  verschiedenen  Aljüiciluiii^-eu 
der  Versuche  in  Auöpruch  geiiommca,  uicht  im  Staude  war,  Eier 
vor  Ablauf  der  ersten  »Stnnde  nach  der  Befruchtniig  eiuzulegeu.  | 
Jedenfalls  begannen  dieselbeu  (bei  hoher  Zimuicrleoiperatur,  bis 
C)  bei  einem  Versuche  schon  uogel^hr  um  diese  Zeit,  und 
nahmen  in  den  tblgenden  IVs  Stunden  rasch  und  continniriich  an 
Inteneitftt  zu. 

In  Fällen,  wo  die  Eneheinnng  beeonden  hochgradig  ist,  be>  ' 
merkt  man  sowohl  Relief-,  als  auch  FarbenTerändemngen.  Beide 
beuehen  sieh  namentlich  auf  das  dnnkle  Feld  der  Eioberfläche, 
obgleich ,  wie  onten  noch  besonders  an  erwfthnen ,  Farbenyer&n- 

deruugeu  mitunter  auch  im  hellen  Felde  gefunden  werden.  Die 
Kcliefveränderoug  besteht  im  Folgenden.  (Vergl.  dazu  Fig.  1 
und  2.)  Ganze  Ai>schnitte  des  dunklen  Fehles  erscheinen  unter 
der  l..upe  nicht  mehr,  wie  beim  normalen  Ei,  ^'latt  und  spiej^elud,  ' 
sondern  rauh  und  uneben,  mit  kleinen  Vertiefungen  und  Erhö- 
hungen bedeckt.  Man  siebt  dies  am  deutlichsten,  wenn  man  das 
betreffende  Ei  mit  einem  siebartig  durchbohrten,  flachen  Lüffelcben 
heraushebt  und  den  Spiritus  soweit  durch  Wegsaugen  mit  Fliess- 
papier  und  dureh  Verdunsten  entfernt,  dass  die  Eioberfli&che  troekea 
erscheint  (In  diesem  Zustande  wurden  Fig.  1—4  wlUirend  des 
Zeichnens  gehalten,  vergl.  Figurenerklärung.) 

Bald  ist  nur  eine  kleinere  oder  grössere  Stelle  des  dunklen 
Feldes  lauh  und  uuebeu,  bald  sind  es  mehrere,  cbeuHu  wechselt 
Ausdehnung:,  Umriss  und  Intensitiit  der  Veränderung^.  Nicht  selten 
hebt  sich  der  rauhe  Bezirk  durch  eine  schar!  grzt  ii  hnctc,  fnrchen- 
artige  Grenzlinie  von  dem  glatten  Theiie  des  Eies  ab  (vcrgl.  Fig.  1), 
sodass  er  mitunter  beinahe  warzenartig  heraustritt.  An  manchen 
Stellen  sind  die  Grttbehen-  und  Einstich-ähnlichen  Vertiefungen  be- 
sonders tief  und  aerrissen,  es  sind  das  die  Stellen,  welche  ich  frflher 
als  kiateriUinlieh  bezeichnet  habe.  Es  giebt  Eier,  bei  denen  fast  die 
ganze  dnnkle  Eioberfläehe  in  verschiedenem  Grade  rauh  und  uneben 
erscheint  Die  rauhen  Stellen  selbst  und  ihre  Umgebung  sind  zugleich 
der  Sitz  manniehfaoher  Farbenyerändentngen.  Ueber  die  Rauhig- 
keiten selbst  und  die  nächste  Nachbarschaft  liudet  sich  oft  eine  dünne 
Lage  einer  i^ranen  Substanz,  wie  ein  »Schleier,  gebreitet.  In  ihrer 
Nähe  ist  mitunter  in  breiter  Zone  weisse  Dottersubstanz  zu  Tage 
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getreteo;  oder  (häufiger)  es  finden  sich  ganz  nnregelmassig  ge- 
stsltete»  mehr  oder  minder  anfgehellte  Stellen,  die  wieder  Ton  tief- 
schwarzen  Punkten  und  Strichen  begrenzt  und  durchbrochen  sind. 
Letztere  Farbeuveränderungen  finden  sich  häutip:  auch  an  Eieru, 
die  wenige  oder  keine  Reliefveränderungeu  zeigen.  Die  sonst 
regelmässig  kreisförmige  Grenze  des  heilen  und  des  dunklen  Fel- 
des ist  ganz  nnregeimässig  geworden,  breitere  oder  schmälere  belle 
Züge  steigen  mehr  oder  weniger  weit  gegen  den  dunklen  Pol  auf, 
aber  aueh  isolirt  im  dnnklen  Felde  erbliekt  man  alleriet  im  ver- 
Rchiedensten  Grade  bis  zum  Grauweiss  aufgehellte  Stellen,  h&nfig, 
wie  schon  bemerkt,  hier  und  da  begrenzt  7on  besonden  tief- 
«ebwanen  Strichen  und  Punkten  u.  dergl.  mehr;  so  können  an- 
sefanliehe  Abschnitte  des  dnnklen  Feldes  ^ranweiss  verförbt  er- 
scheiucn.  Man  findet  alle  Uebergänge  von  Eieiü,  <liü  nur  ein  oder 
ein  Paar  ganz  unbedeutend  hellere,  kleine  Fleckchen  zeigen,  bis 
7.n  solchen,  deren  gcsammtes  dunkles  Feld  ein  höchst  scheckiges 
und  unruhiges  Aussehen  darbietet;  erstere  wiegen,  um  es  noch- 
mals bervorzuheben,  neben  ganz  unveränderten  Eiern  in  Versuchen 
mit  verdünnter  Samenflttssigkeit,  letztere  in  solchen  mit  concen- 
trirtem,  milehweissen  Samen  vor. 

Bei  einzelnen  Eiern  zeigt  sich  auch  das  helle  Feld,  abgesehen 
?on  seiner  ganz  nnregelmftssigen  Begrenzung,  dadurch  yetündert, 
dass  in  demselben  allerlei  einzelne  oder  zu  Flecken  vereinigte 
hellbraune  Striehe  und  Punkte  auftauchen;  mitunter  tritt  auch  in 
demselben  ganz  scharf  weisse  Dotters ubs tanz  zu  Tage. 

Die  inneren  Veränderungen  der  mit  conceutrirtem  Samen  von 
R.  f.  bastardirten  Eier  von  R.  a.  habe  ich  in  den  wichtigsten 
Paukten  in  meiner  vorläufigen  Mittheiluug  schon  ausilihrlich  be- 
iichrieben,  gewisser  Erscheinungen  ist  dort  nicht  gedacht^  weil  ich 
damals  Eier,  die  schon  ftnsserlich  sehr  rauh,  uneben  und  miss- 
forbig  erschieneDi  noch  nicht  untersucht  hatte.  —  An  Eiern,  die 
mit  verdflnntem  Samen  befruchtet  waren,  bemerkte  man  analoge, 
Dur  viel  gerioggradigere  Erscheinungen,  die,  wie  an  einzelnen  Bei- 
spielen unten  noch  des  Nüheren  zu  erlftntem  ist,  endlich  zu  Formen 
fÖhren,  die  sich  nur  noch  ganz  unbedeutend  von  der  Norm  ent- 
temeu.  Ks  erklärt  .sich  dies  dadurch,  dass  selbst  die  hoch- 
mdigsten  Veränderungen  nur  auf  einer  Vervielfilltignng  und  Stei- 
gerung von  Prozessen  beruhen,  die  auch  bei  der  normalen  Be- 
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fruchtuDg  vor  sich  gelien.  Ganz  den  regalär  befrueliteteu  gleiche 
Eier  habe  ich  unter  denen,  die  ich  geschnitten  habe,  nicht  gefan- 
den;  —  es  kommt  dies  daher,  dass  ich  fast  nur  Eier  konservirt 
and  geschnitten  habe,  von  denen  ich  nach  den  Versnehsbedin- 
gnngen  (coneentrirter  Samen)  stftrkere  Verllndenmgen  enrarten 
durfte.  —  Auch  einäusserlich  vollkomnien  normales  Aussehen  ver- 
bürgt, wie  schon  angedeutet,  nicht,  dass  sich  abnorme  Erschei* 
nuDgen  im  Innern '  finden ,  wenn  dieselben  dann  auch  einen  ge- 
wissen Grad  nicht  überschreiten. 

Die  auinUli^'ätu,  au  deu  uükroskopischeu  Schnitten  sichtbare 
Erscheinung  ist  das  Auftreten  von  bei  einigerniaassen  concen- 
trirtpm  Samen  sehr  zahlreichen  St räu^Lii  (limklen  Pigments,  die  je 
nach  der  Zeit,  die  nach  der  Betruchtuug  verüosseu  ist,  sehr  ver- 
schieden tief  von  der  Pigmentrinde  des  dunklen  Feldes  ans  in's 
Innere  eindringen.  (Vergl.  Fig.  13,  14,  16—24.)  1  \  \  Stunde  nach  der 
Befruchtung  sind  dieselben  noch  sehr  kun  (veigi.  Fig.  13),  in  der 
folgenden  Zeit  nimmt  wenigstens  ein  Theil  von  ihnen  an  Länge  er- 
heblich SU.  Bei  der  Beschreibung  derselben  kann  ich  mit  wenigen 
Abänderungen  der  in  meiner  vorläufigen  Mittbeilung  gegebenen 
Schilderung  folgen.   Die  Eintrittsstellen  der  Pigmentstmssen  sind  < 
über  die  ganze  pigmentirte  Oberfläche  des  Eies  verstreut,  mitunter 
finden  sie  sich  nahe  am  hellen  Felde  oder  sogar  an  der  Grenze 
zwischen  hell  und  dunkel,  das  eigentliche  helle  Feld  selbst  aber  : 
bleibt,  so  viel  ich  sehen  kann,  aucli  liier  frei.    Die  ein/.elnen  Pig-  ' 
mentstrassen  selbst  haben  die  variabelste  Kich tu ng,  Form  und  Aus- 
dehnung.  Bald  streben  dieselben  mehr  gegen  den  Mittelpunkt  der 
Eikngel  zu  und  dann  handelt  es  sich  meist  um  deutlich  isolirte,  { 
allmählich  ftugespitste  und  umgleichmässig  geschwungen  verlaufende 
Fäden  (z.  B.  der  in  der  Mitte  von  Fig.  21);  bald  kriechen  die- 
selben dicht  an  der  Oberfläche  hin  und  endigen  als  ganz  kurxe, 
kaum  von  der  Pigmentrinde  abgehobene  Fortsätze,  die  letzteren 
sind  meist  stärkere,  nnregelmässiir  geknickte  Stränge  von  sehr 
wechselnder  Breite  uud  Kiclitung.  Häutig  Ijcginnt  an  der  Peripherie 
ein  dicker,  unregelmässig  begrenzter  schwarzer  Klumpen,  der  sich 
dann  mehrfach  theilt  oder  gar  in  eine  Art  «grobes  Netzwerk  auf- 
löst (siehe  Fig.  17  und  19).    Die  einzelnen  Aeste  sind  bald  ge- 
streckt, bald  zickzackförmig  hin  und  her  gebogen,  an  manchen 
Stellen    erscheinen   dieselben  verdickt,   an   anderen  in  kaam 
merkliche  dQnne  Fäden  ausgezogen  (siehe  Figur  14  und  16). 
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Die  Zahl  der  Pigmentstränge  wechselt  sehr;  es  giebt  Eier,  bei 
denen  fast  in  jedem  Schnitt  mehrere  auf  einmal  sichtbar  sind, 
andere,  in  denen  nur  wenige  gefanden  werden ;  ich  habe,  wie  nuten 
DOeh  zu  besprecheDt  auch  Bier  geschnitten,  an  denen  sich,  wie  im 
nofmalen  Fall,  nur  eine  Pigmentstrasse  fand,  sich  aber  doch  andere 
Abwetchnngen  konstatiien  liessen.  —  Ueber  die  Veriladenuigen, 
diedieFigmentrinde  bei  Ansbildimg  sahbreicher  nnd  dicker  Strttnge 
erleidet,  spreehe  ich  sogleich  ausführlicher. 

Unter  der  dflnnen  Pigmentrinde  findet  sieh  in  normal  be- 
fraebteten  Eiern  (vergl.  Fig.  1  in  meiner  Arbeit  III)  in  dem  oberen 
Tbeile  des  Eies  eine  schalenförmige  Ansamnilun}^  bräunlicher,  fein- 
körniger Dottersabstanz,  aus  deren  Mitte  ein  kuupiröriuiger  Fortsatz 
in  den  weissen,  gn)l»k  irnigen  Üotter  vru^pringt,  der  die  unteren 
zwei  Drittel  des  Eies  anfüllt.  An  den  öeiLeu  des  Eies  schiebt  sich 
die&er  weisse,  grobkörnige  Dotter  dicht  anter  der  schwarzen  Pig- 
mentrinde  über  den  Aequator  hinaus  zugescbärl't  gegen  den  oberen 
Pol  hin,  ohne  denselben  aber  za  erreichen.  Es  kommt  daher  anf 
Schnitten,  die  doroh  beide  Pole  gehen,  fllr  den  weissen  Dotter  ein 
nngefllhr  halbmondförmiger  Umriss  heraus.  Unter  dem  oberen  Pol 
selbst  liegt  noch  ein  heUerer  Fleck  zwischen  der  Pigmentrinde  nnd 
der  brftonliohen,  feinkt(migen  Dottersobstanz. 

An  den  bastardirten  Eiern  mit  vielen  Pigmentsträngen  habe 
ich  letzteren  nicht  mehr  wahrnehmen  können.  Es  hUnfi^t  dies  da- 
mit zusammen,  dass  durch  die  rigmeiitstriingc  öcHj^I  (lie  Dotter- 
snbstauzeu  mannichfache  Verschiebungen  und  Veränderungen  er- 
leiden. Die  Figmentstränge,  die  dicht  oberhalb  und  nnterhalb  des 
Aeqoators  in  das  £i  eindringen,  stülpen  die  weisse,  grobkörnige 
Dottersttbatanz  hftnfig  in  die  bräanliche,  feinkörnige  vor  sich  her 
ein,  sodass  die  Grenzen  dieser  Substanzen  nicht  mehr  gieiehmXssig 
erscheinen,  Tielmehr  beide  Dotterarten  in  sehr  bunter  Weise  in« 
einander  greifen.  Man  sieht  diese  Veränderungen  am  besten  an  un- 
gefärbten Schnitten.  An  einzelnen  Eiern  bemerkte  ich  eine  andere 
hierher  gehörige  Erscheinung,  die  ich  mir  freilich  nicht  näher  er- 
klären kann;  der  weisse  Dotter  lag  central  und  war  von  allen 
►Seiten,  auch  in  der  Gegend  des  hellen  Feldes,  von  einem  Kluge 
bräunlichen,  feinkörnigen  Dotters  umgeben. 

Ueberau  an  und  in  diesen  Pignientstrassen,  an  den  Enden 
sowohl,  wie  an  ihren  Grenzflächen  angeheftet,  häutig  aber  auch  in 
ihrem  Inneren,  findet  man  grossere  nnd  kleinere,  meist  von  strahlig 
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angeordiiBtaii  PigmentkOrnclien  mngebene  helle  Fleoken  (veiigl. 
Fig.  13,  14,  16'-24).  In  diesen  Flecken  aber  siebt  man  stark 

lichtbrecheudc,  kernähnliche  Gebilde,  bald  1,  bald  :!  i,  iu  deu 
grosseren  Räumen  sogar  viele  Dutzende  dicht  aneiiiander  gedrängt. 
Dieselben  färben  sich  (bei  Tiuktion  nach  der  oben  angegebenen 
Methode)  mit  Carmin  stark,  während  nm  dieselben  ein  blass  fije- 
färbter,  heller  Hot  bleibt.  Ueber  Form  und  AnorUnung  dieser 
Kerne  und  kernähnlichen  Gebilde  kann  ioh  hier  genauer  berichten, 
als  die  vorstehenden  Angaben,  die  meiner  vorläufigen  Mittheilang 
entnommen  sind.  Die  isolirt  verlaufenden,  gleicbmttsstg  dttnnen 
Pigmentftden  tragen  an  ihren  Enden  gewOhnlieh  nnr  einen  Kern 
oder  eine  ans  wenigen  Kernen  bestehende  Gruppe,  umgeben  Yon 
einem  oder  awei  hellen  Höfen  (a.  B.  in  Fig.  21  rechte  Seite);  die- 
selben sehen  dann  der  Pigmentstrasse  des  regnlHr  befruchteten 
Eies  vollkommeu  ähnlich.  Grössere  Anhäufungen  von  Kernen 
sitzen  an  und  in  den  dicken,  ungleich mässi^eu,  vielfach  verzweigten 
Pi^'nu  litstränj^en,  die  sich  auch  in  den  späteren  Zeiten  mir  wenig 
von  der  reripherie  abheben.  Die  massigsten  Ansammlungen  end- 
lich stecken  in  I*igmentkiunipen,  die  der  Kinde  mit  gana  breiter 
Basis  ansitzen  (siehe  Fig.  17,  24  und  andere). 

Selbstverständlich  finden  sich  zwischen  diesen  Formen  alle 
möglichen  Uebergänge,  an  verschiedenen  Stellen  eines  Eies  können 
alle  möglichen  Formen  gefunden  werden.  Die  Grösse  des  die 
Kerne  umgebenden  hellen  Hofes  wächst  mit  der  Zeit,  die  seit  der 
Befmehtnng  verflossen  ist.  Wo  die  Kerne  mehr  einieln  oder  in 
kleinen  Gi-n))pen  stehen,  haben  sie  dieselbe  Form,  Grösse  and 
Tinktionsfähigkeit  wie  der  männliche  Vorkern  des  normal  befruch- 
teten Eies.  Wo  sie  dagegen  in  pranzen  Schwärmen  zusamoien- 
sitzen,  also  nach  dem  eben  Gesn;:;!»  u  vor/.Uj^lich  in  der  Nähe  der 
Peripherie  (Sk  ^  Fig.  17  u.  24),  tiudet  man  namentlich  im  Centrum 
des  Schwarmes  häufig  anstatt  der  gewöhnlichen  runden  oder  ovalen 
Form  eckigere  Körner  oder  Stäbchen,  die  sich  noch  stärlier  tin- 
girt  haben,  als  die  ovalen  and  runden  KernCi  zu  denen  Übrigens  alle 
möglichen  vermittelnden  Formen  Uberfilhren.  In  den  an  der  Peri- 
pherie sltaenden  ausgetretenen  Dottermassen  endlich  trifft  uaiiy 
unter  gleich  näher  zu  präeisirenden  Bedingungen,  ohne  umgetien- 
den  hellen  Hof  ganze  Bttndel  stark  gefärbter  langer  Fäden  {Vig. 
17  S.),  die  einerseits  durch  üebergangsformen  mit  den  tiefer 
liegenden  Stäbchen  verbunden  sind,  audererHcits  sich  noch  deut- 
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ich  alB  die  charakteriätiäobea  SpermatozoeukOpfe  von  B.  f.  er- 
kennen lassen. 

Wardea  Kier  geschaitten,  die  sich  schon  bei  äusserer  Bctracb- 
tQOg  als  raub  and  uneben,  oder  wenigstens  stärker  gefleckt  er« 
wiesen,  so  traten  noch  eine  Reihe  von  Erscheinungen  auf,  die  den 
Übrigen  swar  nieht  fehlen,  aber  doch  bei  ihnen,  entsprechend  den 
schwAcheren  ftnsseren  VerUndernngen,  geringer  ansgebildet  sind. 
Man  bemerkt  leicht,  dass  es  die  Stellen  der  Eioberfllebe,  von 
denen  dicke,  kurze  Pigmentstränge  mit  massenhaften  Spermakernen 
ausgehen,  sowie  denselben  benachbarte  sind,  welche  für  die  äussere 
Betrachtung  fleckig  und  rauh  erscheinen.  In  der  Umgebung  des 
Ansatzes  der  rignientötrUnge  ist  die  Pigmcntrinde  in  griiis^erer 
oder  geringerer  Ausdehnting  auf  ein  Minimuni  verdünnt  oder  ganz 
gesclnvuuden  (aP  n.  in  Fig.  19  u.  20),  ohne  dass  dabei  die  Ober- 
fläche verletzt  erschiene.  Die  Basis  der  dicksten  Pigmentklnmpen 
selbst,  die  die  zahlreichsten  Spermakeme  fuhren,  findet  man  durch 
sahlreiche  Grttbehen  nnd  Risse  Welfach  xerklttftet.  Dadurch  ist 
aber  offenbar  der  Znsammenhalt  der  festen  Dotterrinde  serstOrt, 
denn  an  vielen  solcher  Stellen  ist  eine  helle,  mit  sehr  feinen 
Körnchen  durchsetzte  Dottersnbstanz  zwischen  nnd  Aber  die  zer- 
kltlftetcn  PigmentstrUngc  bis  zu  der  Eioberfläche  vorgedrungen 
(E  Fig.  17,  18,  10)  und  hat  sieb  ftfters  sogar  Uber  den  Bereich  der 
Bani.s  des  Pigmentktunipens  hinaus  Uber  die  glatte  Oberfläche  der 
Nachbarschaft  weg  in  Linsenform  ansgehreitet.  Diese  Linsenform 
verdankt  dieses  natürliche  „Extraevat"*,  wie  ich  es  nach  College 
Eoux  nennen  ninchte,  offenbar  dem  Druck  der  ringsum  gespann- 
ten EibttUen.  Das  Ansseben  des  durchgetretenen  Dotters  ist  ver- 
schieden, bald  ist  derselbe  beinahe  klar  (£  Fig.  18),  bald  ist  er 
mehr  kiSmig,  gar  nieht  selten  sind  demselben  grosse  Massen  von 
Pigmenttheilchen  beigemengt  (z.  B.  Fig.  17).  In  diesen  lerklflf- 
teten  Stellen  flnden  sich  die  oben  erwähnten  Bündel  Ton  noch  er^ 
kennbaren  Spermatozoenk^^pfen. 

Selbst  in  solchen  Vorsuchen,  bei  denen  die  meisten  Eier  sich 
äasserlich  nnd  innerlich  sehr  hochgradig  verändert  zeigen,  laufen 
immer  einzelne  mit  unter,  die  äusserlicli  gar  keine,  innerlich  ai)er 
nur  sehr  geringfügige  Abweichungen  von  der  Norm  aufweisen. 
So  habe  ich  ein  Ei  ans  einem  solchen  Versach  geschnitten,  dessen 
Oberflibche  2  Stnnden  nach  der  Befracbtnng  ToUkommen  nnver* 
Indert  erschien;  anf  den  Schnitten  fiuid  sich  nnr  eine  einsige 
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Pignitnitstrassc,  die  an  ihrem  Eude  in  einem  bedien  Hof  2  ge^^un 
einander  abn^e plattete  Kerne  —  vielleiclit  niäualichen  und  weib- 
licben  Vorigem  in  Conjujration ?  —  ent hielt,  in  der  Mitte  ihres 
Yerlanfes  fand  sieb  aber  noch  ein  zweites  Kerachen.  Aebnliche 
£xcmplare  fanden  sich  noch  oft  vor. 

DasB  die  zahlreichen  bei  Einwirkung  eonceutrirtan  Samew 
von  B.  t  anftreteDden  Kerne  in  der  That  dieselbe  fiedentung 
haben,  wie  der  mftnnliolie  Yorkem  bei  der  regulären  Befraebtan& 
darüber  kann  wohl  kein  Zweifel  sein.  Die  sahbreiehen  Kerne  bei 
den  bastardirten  Eiern  treten  bei  Znsatz  von  befrnebtnngsfäbigeni 
Samen,  und  zwar  nach  Ablauf  der  ersten  Stunde,  unter  ganz  den- 
selben Erscheinungen  auf  und  zeigen,  wenn  sie  voll  ausgebildet 
sind,  dieselbe  Rescbaffenheit  nnd  TinktiDusfähigkeit,  wir  der 
normalo  Pronuclens  niasculinns;  sind  aber  andrerseits  durch  alle 
möglichen  üebergänge  mit  noch  wohl  charakterisirten  Spenna- 
tozoen,  die  in  den  ausgetreteoen  Dottermassen  steeken,  ver- 
banden. Sie  rticken  wie  der  Spermakern  allmählich  von  der  pig* 
mentlrten  Oberffi&ebe  ans  in  die  Tiefe,  sie  sieben  dabei  Stränge 
dunklen  Pigmentes  von  der  Rinde  ans  hinter  sieb  ber  nnd  Hegen 
in  einem  mit  beller  Snbstans  gefüllten  nnd  oft  von  strabligen 
rigmentk9mem  umgebenen  Hofe  n.  s.  f.  Wenn  ihrer  nnr  wenige 
vorhanden  sind,  so  dass  in  einem  Schnitt  nur  einer  enthalten  ist, 
so  ist  fllr  diesen  Schnitt  das  Rild  mit  dem  der  normalen  Befruch- 
tung vollkoüiitK  n  identisch,  d'u"^v  wenig  verändorten  Eier  sind 
nl>er  durcli  alle  möglichen  Uebcrgangsstufen  mit  den  am  stärksten 
von  der  Norm  abweichenden  Eiern  verbunden  und  die  Bedingung, 
unter  der  letztere  vorwiegend  auftreten,  ist  eine  gans  bestimmte, 
nnr  quantitativ  von  deijenigen,  welche  die  wenig  abnormen  Formen 
hervorbringt,  verschiedene,  nämlicb  die  Bastardirung  mit  eoneen- 
trirtem  Samenblaseninbalt 

Die  Besonderheiten  dieser  stark  abnormen  Eier,  die  sieb 
schon  vor  6intritt  der  Furchung  äusserlich  und  innerlich  erkennen 
lassen,  bedlirfen  aber  noch  einer  p<  naueren  Besprechung.  Es 
stellt  sich  nach  der  gegebenen  Schildei-ung  heraus,  dass  die  zahl- 
reichen in  das  Ei  eindrinc"cndon  J^permatozoen  meist  in  ^ranzen 
Schwärmen  auf  einmal  an  einigen  Stellen  in  das  Ei  einbrechen. 
Ist  die  Zahl  der  Eindringlinge  nicht  zu  gross,  so  entstehen  die 
oben  geschilderten,  mannichfaltig  verzweigten  Pigmentstränge,  die 
von  den  divergirenden  Speimakernen,  welche  aus  den  Sperma- 
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Unoeo  bervorgeben,  ausgesogen  werden;  es  kOnnen  dabei  kleinere 
Gruppen  soleber  Kerne  anf  Strecken  oder  ganz  znaammenbleiben 

nnd  daraus  rcsultirt  dann  die  wechselnde  Besetzung  der  ver7weig- 
ten  und  verflochteneu  Pigraentsträuge  mit  Kernen  im  Vcrhiuie  und 
am  Efide  der  einzelnen  Zweige  (vergl.  Fig.  14,  IG  uud  18).  Bei 
alledem  braucht  die  Struktur  des  Eies  wenigstens  fttr  die  äusi»ere 
Besichtigung  nicht  weiter  zu  leiden  und  fast  alle  diese  Kernchen 
seigen  die  gewöhnliche  Form,  Grösse  nnd  TinktioustUhigkeit.  Wird 
aber  an  einer  Einbraohssteile  die  Zahl  der  eintretenden  Spenna- 
ioioen  eine  aUzngroasei  so  ändert  sieb  das  Bild  erbeblieh;  —  es 
gescbiebt  dies  namentlieb  an  Eiern,  die  direkt  von  sebarf  milcb- 
weissem  Samenblaseninbalt  getroffen  wurden.  —  leb  babe  scbon 
frflber  darauf  bingewiesen,  dass  man  tn  der  Annahme  gezwnngen 
ist,  es  üben  die  eindringenden  Spermatozoen  resp.  die  aus  denselben 
u:ebildeten  Spermakeme  eine  besondere  Attraktion  auf  die  Pigment- 
körner der  Dotterrinde  aus.  Diese  Attraktiouskraft  bethätigt  sich 
hier  in  grossartigem  Maassstabe,  für  die  zahllosen  an  einer  Stelle 
eindringenden  Spermatozoen  genügt  das  an  der  Einbracbsstelle 
selbst  liegende  Pigment  nicht,  sie  ziehen  dasselbe  ?on  der  ganzen 
Nachbaisebaft  her  an  sich,  so  dass  weite  Strecken  des  dunklen 
Feldes  an  Pigment  Terannen  oder  desselben  gttnzlieb  verlustig 
geben;  daraus  folgt  dann  das  Auftreten  au^bellter  Flecken  auf 
der  EioberflSebe»  welche  von  ganz  besonders  tief  schwarz  geftlrbten 
Stellen  —  den  Einbrnchsstellen  der  Spermatozoen  selbst  mit  den 
PigmenLstrangen  —  umgeben  werden.  Sind  die  einbrechciult  u 
Spermatozoenscbwärme  besonders  dicht,  so  kommt  es  zu  einer 
eigenthllmlichen  Erscbeiiiuiig:  die  Continuität  der  festen  PiLmient- 
rinde  wird  durchbrochen,  die  angesammelteu  Pigmeutmasseu  werden 
von  den  vorwärts  strebenden  Spermakernen  zerklüftet,  die  Ober- 
flache  des  Eies  erscheint  dann  an  den  betreffenden  Stellen  raub 
und  aneben.  Dnrch  die  Spalten,  welche  die  Gontinnitftt  der  festen 
Figmentrinde  unterbrechen,  dringt  dann,  wie  aus  jeder  kflnstlicb 
gesetzten  Oeilbung,  das  balbflflssige  Innere  hervor  und  breitet  sich 
mter  dem  Druck  der  gespannten  Htlllen  flach  ttber  und  rings  um 
die  Dnrchtrittsstellen  aus.  Diese  flache  La^^Q  ausgetretenen  Dotters 
erscheint  bei  der  Oberflächenbetrachtung  wie  ein  leichter,  grauer 
Schleier,  der  ttber  der  schwarzen  Rinde  ausgebreitet  ist.  Wahr- 
scheinlicb  je  nach  der  Feinheit  der  Spalteu  enthält  dieses  ,Extra- 
orat"  mehr  oder  weniger  Körnchen  nnd  Figmenttbeilohen.  er- 
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klären  sich,  wie  man  sieht,  die  Oberflächenveräoclertin^en  der  ba« 
Btardirten  Eier  Bebr  leicht  und  swanglos  aus  dea  im  Inoem  aufge- 
deckten eigenthttmlicben  VerbftltniBseD.  Welche  Krttfle  im  Speclellen 
die  Continnitätstrennmigeii  der  Dotterrinde  hervorbringen,  ob  der 
Eintritt  der  so  zahlreieben  Spermatozoen  selbst,  oder  die  Umwand- 
lung in  Spermakerne,  die  wenigstens  ein  Tbeil  derselben  erfHbrt, 
die  tibrigen  al)LT,  wie  es  scheint,  wenigstens  anstreben,  oder  ob 
wirklich  erst  durch  das  Vorwärtsdringen  der  zahlreichen  Sperma- 
kerne nneh  versehiedenen  Kifbtungen  die  Kinde  gewiss^nnaassen 
auseiuandergerisscu  wird,  darüber  vermag  ich  mich  nicht  ganz 
sicher  auszusprechen.  Für  die  letzte  Eventoaiität  spricht  der  Um- 
stand» dass  die  äusseren  Veränderungen  meist  erat  gegen  das  Ende 
der  zweiten  Stande  nach  der  Befmcbtang  hochgradig  werden.  Jeden* 
folls  hat  die  grossere  Dichtigkeit  der  eindringenden  Spermatozoen« 
massen  auf  deren  weitere  Schicksale  bestimmte  Folgen.  Dieselben 
vermögen  nilmlich,  wenn  sie  in  ganzen  Schwärmen  zusammen 
stecken,  vielfach  die  Umwandlung  in  Spermakerne  nicht  oder  nicht 
voUstitndig  durchzuführen: — sie  bleiben  auf  Zwischenstufen  stehen, 
die  mit  den  wohlausgebildeten  Kernen  durch  alle  möglicbcu  Uelier-  i 
gänge  verbunden  sind  und  erscheinen  dann  als  stark  gefärbte 
Stäbchen  und  Körnchen,  oder  sie  behalten,  wenn  sie  in  ganzen 
Bündeln  zusammenliegen,  die  wohl  charakterisirte,  fadenn^rniige 
Gestalt  der  Spermatozoenk<>pfe  von  R.  f.  Nur  wohlausgebildete 
Spermakerne  sind  im  Stande,  tiefer  in  den  Dotter  einzndrti^n  | 
und  längere Figmentströnge  hinter  sieh  her  zu  ziehen;  die  dichten 
Schaaren  unvoUkommen  umgebildeter  Spermatozoen  sammeln  zwar 
an  der  Einbmchsstelle  dicke  Pigmentklnmpcn  nm  sich,  bleiben 
aber  in  denselben  oder  an  kurzen  P'ortsätzen  derselben  stecken.— 
Ftir  die  meisten  Fälle  beschreihen  die  Beobachter  in  Uebercin- 
stiniiMiini::,  dass  bei  der  regulären  Befruchtung  die  Umbildung  des  I 
eingedrungenen  Spermatozoenkopfes  in  einen  Spernmkern  in  der 
Peripherie  des  Eidotters  erfolgt  und  zwar  unter  lebhafter  Beein- 
flussung und  Betheiligung  des  denselben  umgebenden  Dotters: 
Bildung  eines  hellen  Hofes  um  den  Spermakem,  strahlige  Anord- 
nung der  Dotterkdrner  um  denselben.  Die  von  mir  beobachteteo 
Thatsachen  weisen  ebenfalls  darauf  hin,  dass  die  Umwandlung  der 
Spermatozoen  in  Spermakerne  unter  bestimmten  Processen  im  Dotier 
stattflndet.  die  diesen  letzteren  in  einer  gewissen  Breite  um  den 
Spermakem  in  Anspruch  nehmen;  denn  stehen  die  eingedrungenen 


Digitized  by  Google 


Biolojpwht)  Uatenaofaungan. 


221 


Spennatozocn  zu  dk  lit,  so  crfol^^t  zwar  eine  gewinne  Heeinflussang 
ik's  DoUers,  das  Pi^^meut  saimiieit  yich  an  diesen  Stellen  n.  s.  f., 
ähoT  die  Umwandlung  in  Spenuakerne  erfolgt  nur  nnvoUkommen 
oder  gar  nicht;  man  erhält  den  Eindruck,  aln  ob  der  die  diohtge* 
drängten  SpermatOKoen  nmgebende  Dotter  fttr  die  Umwandlmig 
Hiebt  anareicbe. 

loh  halte  es  Dieht  filr  sweckmilwig,  die  Interpretation  der 
Thatsachen  weiter  za  ftlhren,  als  dies  im  Vorgebenden  versnobt  ist, 
nicht  weiter  als  bis  zn  dem  Punkte,  zn  dem  die  Gesammtbeit 
der  Erscheinungen  gewissermaassen  von  selbst  ftthrt 

Unter  welchen  Bedingungen  die  Furchnng  bei  der  Bastar- 
dirong  von  R.  f.  cT  n"^'  I^-  $  ausbleibt,  vorwiegend  regelniäö- 
sig,  oder  vorwiegend  lui regelmässig  (barock)  eriücheint,  habe  ich, 
ebenso  wie  im  Allgemeinen  die  besonderen  Formen  der  uuregel- 
mässigen  Furchnng  oben  eröiiert,  im  Folgenden  will  ich  die  uns 
namentlich  interessirenden  Formen  nach  in  Spiritns  eonsenrirten 
Exemplaren  erst  insserlteb,  dann  nach  ihrer  inneren  Zusammen- 
setznng,  wie  sie  die  Schnittserien  lehren,  genauer  scbilders,  ohne 
dieselben  nach  den  einzelnen  Versneben  zo  gruppireo. 

An  denjenigen  Eiern,  welche,  direkt  von  milcbweissem  con- 
centrirten  Samenhlaseninhalt  getroffen,  schon  vor  Ablanf  von  drei 
Stunden  au  der  Oberfläche  stark  fleckig,  rauh  und  uneben  er- 
scheinen, tritt  allermeist  gar  keine  Furchnng  auf,  sondern  diesel- 
ben werden  immer  missfarbiger  und  scheckiger  und  hei  vielen  iüt 
kein  Zweifel,  duss  sie  schon  ehe  die  normal  befruchteten  Eier 
nur  in  die  erste  Furch ung  eintreten,  als  abgestorben  betrachtet  wer- 
den müssen.  Einige  leben,  wie  die  mikroskopische  Untersnchung 
wahrscheinlich  macht,  etwas  länger,  doch  gehen  alle  kurze  Zeit, 
nachdem  sich  die  übrigen  Eier  zu  fnrcben  begonnen  haben,  zu 
Grunde.  Die  meisten  der  mit  ooncentrirtem  Samen  bastardirten 
Eier,  die  vor  Ablauf  der  Furcbnngszeit  —  um  diesen  Anadruek 
hier  einzuftibren  —  weniger  stark  verilndert,  weniger  fleckig  u.  s.  f., 
oder  auch  gar  niebt  verändert  erscheinen,  nnterliegen  der  Barock- 
furchnng  oder  der  ungleichen,  unregelmäsKigen,  multiplen,  simul- 
tanen Friigiiit'iiliruiig,  die  ieh  oben  schon  im  Aiti^emeinen  eharak- 
terisirt  habe,  sodass  ich  hier  nur  eine  etwas  «iieeiellere  Beschrei- 
bung nach  den  ihrer  Hullen  berauhten  und  in  Spiritus  ronservirten 
Eiern  zu  geben  habe.   Die  Eier  waren  274— 3  Vs  Stunden  nach 
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OberflUche  des  dunkU  n  Feldes  solcher  Eier  zeigt  sich  von  einei 
jj^rossen  Anzahl  iinregelmässij^cr  Furchen  zerthcilt,  die  meist  schon 
polygonale  Furchiingstclder  der  verkeim  liousten  (Ir^i^sc  eiiischliessen. 
Hänfig  unterscheidet  man  eine  oder  mehrere  Hanptinrchen,  di<' nieb 
durch  grössere  Tiefe  und  längeren  gradlinigen  Verlauf  auszeichnen, 
und  eine  Anzahl  von  diesen  sich  abzweigender  oder  auch  selhst- 
etftndig  an  anderen  Stellen  des  Eies  auftretender  Nebenfnrcben 
(vergL  Fig.  d  n.  4).  Die  Hanptfnrclien  haben  baid  mehr  meri- 
dionale,  bald  mehr  üqQatoriale  Riehtnng.  Wo  stftrkeie  Nebenltote 
von  der  Hanptfnrehe  in  senkreehter  oder  sehiefer  Riehtnng  ab- 
gehen, ersebeint  sie  binfig  gebroeben.  Die  Nebenforehen  iieblietBen 
ganze  Gruppen  v(m  polygonalen  Furchungsfeldern  der  verschie- 
densten Grösse  ein.  Ebenso  oft  fehlt  ea  aber  an  einem  dcutliihcn 
Unterschied  zwischen  Haupt-  und  Nebenfnrehen  und  das  Furchungs- 
netz  ist  ein  ganz  wirres  fvftry:!  Fif^.  5).  Die  Tiefe  der  Furchen 
ist  äusserst  verschieden,  sehrott  tiuden  sieh  in  einer  und  derselben 
Furche  Unterbrechungen,  seichte  Stellen  wechseln  mit  tieferen  n.  s.  f. 
Miinntcr  ist  die  Anordnung  der  Furchen  eine  strahlige,  die  von 
einem  Punkte  ansetrablenden  Fnrobangsiinien  sind  dann  nur  dnrob 
nnvollstllndige  oder  vollsfftndige  Qnerlinien  verbnnden,  eodaas  um 
einen  Paukt  beram  gmpptrte  Complexe  unvollkommen  begrenzter 
Polygone  entstehen. 

In  nnd  an  den  tieferen  Farcben  sitzen  bftnfig  ganz  kleine, 
warzenartig  abgeschnürte  Theilstllcke.  Nicht  selten  sind  einzelne 
Theilstticke  unter  das  Niveau  der  Umgebnnp:  eingesiuikcn  (vergl. 
Fig.  5).  Während  nach  der  normalen  Rof  i  iiciitini^'  die  erste  Forche 
rascli  anf  das  In  lie  Feld  (Ibergreift,  geschieht  dies  hier,  je  zahl- 
reicher Forcheu  von  verschiedener  Richtung  zugleich  auftreten,  um 
so  später,  in  vielen  Fällen  aber  schneiden  dann  3—4  und  mehr 
Forchen  gleichzeitig  in  dasselbe  ein. 

Sdtener  ist  die  ganze  OberlBScbe  des  Eies  gleiebmftssig 
von  Fufcben  bedeckt,  httnfiger  bleiben  ganze  Abschnitte  des 
dnnklen  Feldes  zuerst  von  Furchen  frei,  mitunter  ist  dies  die 
Hftlfle  der  Eioberflftcbe  und  mehr.  Heist  ist  dieser  Tbeil  aber 
nicht  ganz  glatt,  sondern  es  finden  sieb  an  demselben  hier  und 
da  Andeutungen  von  Furchen  oder  einzelnen  Polygonen.  Einzelne 
Eier  zeigen  am  oberen  Pol  oder  in  der  Nähe  desselben  eine  aus- 
gedehnte Depression  und  um  dieselbe  strahlig  gruppirt  ein  ganzes 
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System  verschieden  tiefer  Furchen,  die  sich  {^e^^eu  die  Depression 
iiiil  gebonrenen  Riindern  ahirrenzen.  Ist  die  Depression  unrej^el- 
mässig  begrenzt,  so  eröclieiut  sie,  wie  ich  mich  früher  aosdrückte, 
knterförmig. 

Von  diesen  eigentlicli  „barock"  gefurebten  Eieni  führen  um 
je  naeh  der  VennebsanordnoDg  alle  Ueberf^nge  m  weniger  nn- 
ragelmteigeii  und  gans  regelnriknigen  Pennen.  Die  Uebergangs- 
fonnen  leigen  hftnfig  eine  oder  zwei  sieb  llberkrenzende,  ziemlieh 
gradlinig  Ober  den  oberen  Pol  Terlanfende,  sehr  dentliehe  Hanpt- 
foreben,  von  denen  sieb  hier  nnd  da  seknndlire  ForeheneMeke  ab- 
zweigen, sich  wohl  luieh  «n  einzelnen  kleinen  Furchungspolygonen 
vnhiiulen  u.  s.  f.  (vergl.  Fig.  12.)  Es  ist  nnmi>p:lich,  alle  vor- 
kommenden Fälle  in  der  Beschreibung^  zu  ersächüpten :  ich  will  nur 
nochmals  betonen,  dass  alle  hier  unterschiedenen  Formen  durch 
alle  mOglioben  Uebergänge  mit  einander  verbanden  sind.  —  Die 
ioflserlieb  gans  missiarbigen  und  ranken  Eier  sind,  wie  oben  aehon 
erwSknt»  mm  groeaen  Tbeil  whon  vor  Ablauf  der  Fiirchongszeit 
abgestorben,  som  .  anderen  Tbeil  geeebiebt  dies  bald  naeb  diesem 
Tenoin;  dieselben  foreben  aleb  nieht  nnd  zeigen  keine  anderen 
VerSndemngen,  als  die,  weksbe  sebon  frllber  eingetreten  nnd 
demgemUss  gesobildert  sind.  Ein  kleiner  Tbeil  derselben  lelrt 
über  wahrscheinlich,  ohne  es  zur  Furchung  zu  bringen,  noch  eine 
Zeit  lang  weiter,  was  sich  an  der  deatlichen  Kernvermehrung  im 
Innern  dieser  Eier  knnd  gieht.  Wenifrstcns  scheint  mir  för  die 
üeobachtung,  dass  sich  stark  zersetzte  Kier  finden,  welche  eini^'e 
ötaodcn  nach  AUanf  der  Forohnngaseit  auch  in  der  unteren  Hälfte 
zerstreute  Kerne  xeigen,  kaum  anders  an  deuten,  als  dass  bei  diesen 
Eiern  eine  fortsebreitende  Kemtbeilnng  ebne  Eitbeilnng  aufgetreten 
sei.  Man  mttaate,  wenn  man  dleaeDentung  ablebnt,  entweder  eine 
dneb  keine  Beobaebtnng  gesttttste  Wanderung  der  Kerne  okne 
Vennebrung  annebmen,  oder  ein  naobträglicbes  Versobwinden  Ton 
raerst  gebildeten  Fureben,  wogegen  wieder  spricht,  dass  dann  anek 
die  bei  der  Furclienbildung  in's  P^iinnere  eindringenden  Pigment- 
irrenzen der  Furchen  mit  verschwunden  sein  niüssten  u.  dgl.  mehr. 
Da/u  kt»ujnit,  dass  sich  an  den  im  Inneren  dieser  Eier  verstreuten 
Ktitncn  die  unten  nUher  zu  l)esprechen{ien  Merkmale  der  Proli- 
feration mitunter  ganz  deutlich  nachweisen  hissen. 

Die  mikroskopische  l'nti  rsuebung  der  übrigen  mehr  oder 
weniger  unregelmüasig  gefurebten  nnd  fragmentirten  Eier  lebrt 
Fetgendes: 
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Die  mit  den  8perniakernon  in's  Ei  einRedrunf^encn  PijrnieTit7.ttge 
sind  bei  Eintritt  der  Fiircliniifz:  meist  noch  deiitl ich  siclitbar;  es  ist 
dies  liir  die  Deutung  der  Vorgänge,  wie  wir  sehen  werden,  nicht 
unwesentlich. 

Die  Spermakeme  selbst  zeigen  znr  seihen  Zeit  zum  grosseo 
Theil  dieselben  Fonnen,  wie  frtther,  namentlicb  wo  dieselben  in 
diobten  Haufen  aaMmmensitsen,  naeb  dem  oben  Gesagten  «ho 
Tontiglicb  in  der  Peripherie.  Ja  in  einseinen  Eiern  siebt  man  an 
den  Eiabmebsatellen  noeb  die  oben  besebriebenen  Bttndei  wenig 
verftnderter  Spermatozoenköpfe  stecken.  Die  mebr  yereinzelteD 
Spermakerne  dagegen,  welche  meist  tiefer  in*s  Eiinnere  vorge- 
drungen sind,  zeigen  sich  jetzt  bünfig  in  einem  veränderten  Zn- 
stande, den  man  an  gUnstigen  Präparaten  als  den  der  Mitosr 
(Karvokinese)  erkennen  kann  (vergl.  Fig.  22—25  SkM.  Freilidi 
darf  man  nicht  erwarten,  an  diesem  von  Natur  sehr  uugUnt^tigen 
Objekt  und  bei  der  durch  besondere  Rdcksichten  diktirten,  f)ir 
Unteranebnng  karyoklnetiscfaer  Figuren  nicht  vortheilhaften  Behand- 
Inngaweise  die  Bilder  der  raitotisoben  Kemtbeilung  immer  in  der 
Klarheit  zu  sehen,  wie  an  Prftparaten  aus  der  Epidermis  der  Sa- 
lamanderhirveB  u.  dgL  An  den  besten  Figuren  (z.  B.  Fig.  25) 
üttdet  man  in  einem  bellen  Hof  von  bantelf^rmigcm  oder  spind 
ligeni  Umriss  zwei  Btlschcl  feiner,  starkgelarbter  Fiiden  liegen,  die 
von  zwei  einander  abgewaudten  Centren  aus  gegeneinander  aui»- 
strahlen;  an  anderen  Stellen  erkennt  man  sebeinbar  frei  in  einem 
hellen  Hof  einen  Körnerstern  oder  Faden knäuel  von  mehr  oder 
weniger  regelmässiger  Gestalt;  hier  und  da  erkennt  man  deutlich 
eontonrirte  Formen,  die  ein  Netzwerk  stark  gefärbter  Fäden  und 
KOmer  enthalten  u.  dergl.  mebr.  Trotz  ihrer  Unvollkommenheh 
ist  die  Deutung  der  Formen  als  Mitosen,  wenn  man  die  an  gün- 
stigen Objekten  gewonnenen  Bilder  kennt»  eine  ganz  unzweifetbafle. 

Oben  ist  sehen  gesagt,  dass  die  mitotisoben  Formen  meiit 
einzeln  liegen  (Fig.  24),  doch  fehlt  es  nicht  an  Beispielen  daflir, 
dass  auch  ein  Kern  in  nächster  Nähe  eines  grösseren  Hänfen? 
unveränderter  Kerne  die  betreffenden  Veränderungen  aufweist 
(Fig.  22SkM.  Immer  ntter  ist  die  Zahl  der  karyokinetischen  Kerne 
verglichen  mit  der  Gcsammtzahl  der  in  s  Fi  eingedrungenen  Kern' 
sehr  klein.  Dass  es  aber  hier  mehrere  der  in*B  Ei  eingedrungeiu  n 
Spermakerne  sind,  die  zugleich  in  Theilnng  gerathen^  lässt  sich, 
abgesehen  dayon,  daas  die  Uerleitung  von  einem  Kern  naeb  deo 
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Zeit-  ttnti  La«;eiiverhältni88en  derselben  höchst  uuwiihrsebeinlich 
Utj  dadnreh  mit  Sicherheit  nachweisen,  dans  in  vielen  Fällen  für 
jeden  der  karyokinetiücheu  Kerne  sich  eine  besondere,  vou  der 
Fenpherie  hineinziehende  Pig^entstrasse  vorfindet. 

Eier  mit  einfacher  und  mit  Jünonzfurehe,  die  bei  der  Ober- 
ilaelienbetnielitiuig  nur  geringe  Unregelmtaigkeiten  aufweisen , 
zeigen  in  Bezog  anf  die  Fnrohnng  ancb  im  Innern  die  gewdhn- 
liehen  VertiiltniBse.  Die  erste  Furche  schneidet  vom  oberen  Pol 
tiugehend  allmlthlioh  durch  das  ganze  Ei  hindurch»  wfthrend  die 
zweite  inzwischen  an  der  oberen  Seite  einsetzt.  Dabei  trifft  man 
auch  iu  diesen  Eieia  last  immer  uiilit  nui'  die  den  Ihuilstllcken 
entsprechende  Zahl  von  häutig  in  Karyokiuese  begriffenen  Kernen 
in  ihrer  chaiakn  ristischen  Lage  zur  Tlieilnnersehene ,  sondern 
aasserdem  noch  in  einem  oder  anderem  Segment  uurogeimäsäig  ge- 
lagerte  Kemgruppen,  die  darch  je  einen  besonderen  Pigmentstrang 
ihre  Tcrschiedene  Abätammung  nachweisen.  Fig.  24  illnstrirt  einen 
solchen  Fali:  hier  sitzt  bei  relatav  einfischer  Fnrohung  an  einer 
cirenmseripten  Stelle  des  Eies  ein  ganzer  Schwärm  von  Sperma- 
I  kernen,  die  aber  keine  wesentliche  OberflAchcnTCrilnderung  hervor- 
gebracht haben. 

Die  Fnrchung  der  Eier,  welche  oben  als  .barock"  gefurcht 
bezeichnet  wurdcü,  zeigt  aul  den  Schnitten  eine  Reihe  von  Eigen- 
tbönilichkeiteu,  die  mit  denen  des  übcrflächenbildes,  dem  simultanen 
Erjsüheiuen  vieler  FiirL  lieii  in  vei'.scIiieduiiHter  Län;-:L' ,  Ausbildung 
lind  Richtung,  iu  vollem  Einklänge  sind.  Man  koostatirt  au  solchen 
Schnitten  eine  Menge  wenig  tief  einschneidender  Forchen,  die  Yon 
den  Tcrschiedensten  Stellen  der  Peripherie  des  dunklen  Feldes  aus- 
sehen. Die  Richtung  derselben  ist  bald  senkreobt,  bald  sefatttg 
,  rar  Oberflache  (vei^l.  Fig.  22).  In  die  Furchen  ist,  wie  in  der 
Nonn,  die  schwarze  Plgnentrinde  eingesogen.  Sehr  hftutig  ist  die 
Richtung  zweier  benachbarter  Fnrdien  sehr  sobtHg  gegeneinander 
geneigt  oder  die  Furchen  werden  schliesslich  der  Oberfläche  paral- 
lel, sodass  dieselben  sich  iu  der  Tiefe  stellenweise  erreichen. 
Dann  erscheinen  grössere  oder  kleinere  Tht  ilstücke  auf  einer  An 
zahl  von  Schnitten  ringsum  ganz  abgeschnürt.  Einzelne  kleinste 
warzenartige  Abschnitte  sind  Übrigens  jetzt  in  der  That  vollständig 
abgetrennt  (Fig.  23  Fa»). 

Ist  die  Barookfurchung  einigermaassen  ansgeprttgt,  die  Zahl 
derFBrehungseinschnittedemgeniiss  gross,  so  schneidet,  auch  wenn 


Digitized  by  Goo 


236 


G.  Born: 


seit  der  Befrnchtang  etwas  mehr  als  3  Stmnden  (etwa  SVg  St.)  ver- 
flossen sind,  (locli  keine  derzahheicbcu  Fur(  lien  tiefer  in  das  Ei  ein, 
geachweige  durch  dasselbe  hindurch.  Ks  kommt  hier  also  nnr  zn 
einer  Einfurchung;  des  Eies  mit  \  Iis  eh  n  flriin  g  knospeo- 
artiger  Theilstüeke,  aber  zu  keiuer  Durchiurcüuiig. 

Wir  werden  s|>ät6r  seilen  ^  das«  diese  AbschnUrung  kleinerer 
Theilstttcke  mit  voransgehender  Kernvermehrung  bei  den  Eiero, 
welehe  nieht  aUmtief  veiindeit  sind,  noeh  weiterhio  fortaehieilet, 
ledaas  aohliesslieh  aif  anderem  Wege  mis  ftewOhoUeii  meto  oder 
weniger  Tollstilodig  das  Stadiam  einer  Henda  oder  Blaatola  m 
Faidrangskagela  erretebt  werden  kann. 

DasB  diese  gleiebseitig  aallretenden  lahlreieben  Fnrebes  deich 
die  in  der  Mehrzahl  in  den  betreffenden  Eiern  vorhandenen  Kerne 
hervorgerufen  sind,  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Auseinander- 
setzuni?.  Schwieriger  ist  die  Frape,  welche  Kerne  von  dcji  viclen. 
die  die  Zahl  der  Furchen  immer  um  diis  Vielfache  ül>erstei^'eu 
in  jedem  einzelnen  Falle  als  die  die  Furchung  veranlassenden  aiizn- 
seheo  sind.  In  manchen  Fällen  ist  die  Beziehung  eines  Kernes 
za  den  benachbarten  Furchen  so  in  die  Aagen  fallend,  und  den  Ver- 
hältnissen bei  der  normalen  Fnrcbnng  so  fthnlieh  (z.  fi.  in  Fig.  22), 
dass  ein  Irrtham  kaum  mögliek  ist,  in  anderen  aber  ist  die  Bat- 
seheidnng  ttasserst  sehwierig.  —  Im  Allgemeinen  ist  an  sagen,  dass 
die  grossen  nnd  diehten  Kernhanfen,  welcke  meist  in  der  Peri- 
pherie des  Eies  stecken  bleiben  und  oft  soinsagen  unreife  Kern- 
formen  aufweisen,  selten  in  olVenbarer  Beziehung  zur  Furcbenbil* 
duug  stehen;  vielmehr  sind  es  die  eiuzelu  oder  in  ganz  kleiueii 
Gruppen  /.ii.^ammeubttjhüüdeii  Kerne,  die  tiefer  in  das  Ei  ein;;e- 
drnngcu  siud  und  häufig  Erseheiuun^en  der  Karyokincse  zeigen, 
welche  als  Urheber  der  Furchung  erscheinen.  Am  leichtesten  gelingt 
die  Bestimmung:  der  Ikziehung  zwischen  Furchen  und  Kernen  in  den 
ein&eheren  FäUen,  wie  einen  soiehen  Figur  12  darstellt  Die  Figor 
stellt  die  nach  einer  Sehnittserie  eonstroirte  Flttchenprojektion  der 
oberen  Httlfte  des  Eies  dar,  in  welehe  neben  den  Fnrchangslinies 
die  UOfis  mit  ihren  Kernen  nnd  die  zn  denselben  flihrenden  Pig- 
mentstrftnge  eingetragen  sind^). 

1)  Die  Fläcbenprojeotion  wurde  in  der  Weise  gewonnen,  dass  ich  die 
Schnitte  zählte,  es  waren  92,  und  fär  jeden  Schnitt  den  Zwischenraum  von 
1  m  des  käuflichen  Millimeterpapiers  in  einem  Kreise  von  46  m  Radios  hc- 
sthnmte;  es  war  dann  nor  nöthig  diejenige  Tobnslinge  am  Mikrodrop  u 
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Mau  bemerkt  deutlich,  wie  die  Fiirchung:slinieii  sich  zwischen 
den  verschiedenen  Keruf!;ruppen  liiiulurchziehen,  von  denen  5  an 
dentlicii  j^esonderteu  rij^inentsträugen  mit  weit  voneinander  ent- 
fernten Fusspunkten  ansitzen.  Eins  verning  die  FlächenprojektioQ 
nicht  wiedenugeben,  in  welcher  Weise  die  schräg  einsebneideii- 
den  Furchen  sieb  stellenweise  in  der  Tiefe  treffen,  noch  weniger 
nalflriieh  die  ?enchiedeDeii  Tiefen,  in  der  die  Kerngmppen  ge> 
lagert  sind.  Gü  sei  nebenbei  bemerkt,  dara  das  Fuiehenbild»  das 
die  Fliebeneonstroktton  lieferte,  mit  der  Skiase»  wdehe  ich  mir 
vor  dem  Sebneiden  angefertigt  hatte,  in  den  Hanptaaeben  reebt 
gut  ttbereinstimrate. 

Eier,  wie  die  dtr  Figuren  3—5,  lassen  keine  spcciiilibiite 
Deutung  zu,  für  diese  kauu  mau  uur  ein  allgemeines  Bild  der  sich 
:il)si)ielenden  Vorgänge  entwerfen.  Hier  mögen  zuerBl  zwisebtii  den 
der  UbertiUche  zunächst  liegenden  wirksamen  Kernen  und  Kern- 
grnppeu  senkrechte  Furchen  einsehneiden,  die  aber  beim  Yordringen 
in  die  Tiefe  durcb  denEinfluss  anderer  hierund  da  eingesprengter 
Kerne  nnd  Kemgruppen  in  sebrüger  und  boriaontaler  Kiebtaag  ab- 
gelenkt werden.  —  Bei  der  normalen  Fnrobnng  bildet  jeder  Kern 
einen  Mittelpunkt,  nm  den  Bieb  der  Dotter  eontrabirt;  da  im  gan- 
nn  Ei  vor  der  ersten  Tbeilnng  nnd  später  in  jedem  Segment 
immer  nur  zwei  Kerne  zugleicb  ▼orbaodeo  eein  können,  so  schneidet 
die  Theilungsebene  btet.s  in  der  neutralen  Fbene  zwischen  den 
Wirkungssphären  dieser  beiden  Kerncentra  von  der  OberÜäche  aus 
gerade  und  vollständig  hindurch.  Anders  iu  unsemi  Falle,  wo  von 
vornherein  im  Ei  eine  grosse  Zahl  verschieden  gelagerter  wirk- 
samer Kerncentra  vorhanden  sind.   £&  treten  dann  nicht  bloe  stabl- 

iixurea,  bei  der  die  grSnte  Brette  des  mitMbten  Scbnittet  grade  in  93  Theil- 
atriehe  des  Okolarmikrometers  fiel,  um  ein  bequemes  Ablesen  der  «nf  die 
Llngistnehe  eiDsaseiebnenden  Entfemnngen  sa  erreichen.  —  lob  bnbe  nodi 
von  Bwei  enderen  Eiern  nat  oomplidrterer  FnrdienbildQng  IlhDUobe  Flidien<- 
pr^jecüonen  gemadit,  nnr  wer  ieh  in  Folge  der  grosseren  Complioation  ge- 
nrangen,  beinahe  jeden  Schnitt  in  entsprediender  VergrÖssemng  au  aeieluien, 
am  die  nStbigen  Maasse  abnehmen  an  können.  Welche  Fehler  entstehen,  wenn 
to  in  vencbiedener  Tiefe  unter  einer  kugelförmigen  Oberflwdie  und  in  diesw 

  4 

•elbst  gelegene  Theile  in  eine  zu  der  Kngeloberfliche  tMigentiale  Ebene 
projicirt  ersoiheitten»  bedarf  keiner  Anseinandmetaung.  Für  den  einlifkdteren 
Fall  der  Figor  6  dfirfen  wir  aber  diese  Fehler  vemachlüsaigen  und  grado 
wegen  seiner  geringeren  Complication,  die  alle  Bi^ziehungen  dnrohsiditiger 
eradbeinen  ttsst,  erschien  mir  oben  difser  Fall  der  Abbildung  würdig. 
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reiche  Furchtni  an  der  Überfläche  aut  einmal  auf,  soudcru  die  1ü- 
terfereii/  der  iu  verschiedener  Tiefe  gelagerten  Centra  bewirkt 
Ablenkungen  der  anlangiich  senkrecht  einschneidenden  Furchen, 
sodass  dadurch  zeitig  kleine  Theilstücke  fast  ganz  oder  ganz  ab- 
geschnürt werden,  die  unter  Uuistiinden  nicht  einmal  einen  Kera 
entbalten. 

Als  die  hnaptgilehlich  wirksamen  Kerne  habe  ieb  oben  die 
in  Kar jokinese  begriffenen  angesproeben;  —  da  aber  die  ImBahe- 
sostande  befindliehen  sich  sehr  wohl  kurz  Torber  In  Karyoktnese 
befunden  haben  kDnnen,  so  bleibt  dieser  Satz  aneh  gültig,  wenu,  ] 
wie  es  in  der  Tfaat  der  Fall  ist,  aneh  Kerne  im  Ruhezustände  ge- 
funden werden,  auf  welche  sicher  Furchen  zu  beziehen  sind. 

Es  sei  noch  besonders  hervorgehoben,  dass  die  karv()kiiicti>cln' 
Kern  Veränderung  vor  Ablauf  der  Furchuugszeit  uicht  gefunden 
wurde. 

Es  stellt  sich  nun  die  voriäutig  kaum  lösbare  Frage,  oh  es 
in  der  That  reine  Bperoiakeme  sind,  die  in  unserem  Falle  ohne 
Betbeiligang  des  weiblichen  Elementes  das  eigenthamliehe  Bild 
der  Baroekfarebnng  bervorgerufen  haben,  oder  ob  man  sieb  Sba- 
lieh  wie  naeh  der  bekannten  Daistelinng  von  Fol  Yonnstellen  hat, 
dass  alle  die  Spermakeme,  welche  überhaupt  im  Stande  sind 
Furchung  zu  veranlassen,  sich  doch  wenigstens  mit  einem  Rruch- 
theilc  des  weihlichen  Elements,  des  Eikerns,  verbunden  baljen. 
Die  Frage  ist  schon  dcssvegeu  so  besnn«lors  s(  hwierig,  weil  deu 
weiblichen  Vorkern  des  Froscheies  noch  iSiemaud  ulier  als  kurz  vor 
Beginn  der  Copulation  gesehen  hat.  Wenn  mau  aber  in  unserem 
Falle  zwei  Kerne  in  einem  bellen  Hofe  einander  genähert  findet» 
80  können  dies  eben  aneh  zwei  zusammen  eingedrungene  Spenns* 
kerne  sein. 

Die  Analogie,  die  die  hier  dargestellten  Ersebeinungen  mit 
den  von  Fol  beschriebenen  darbieten  (Eindringen  vieler  Sperma- 
tozoen,  darauf  folgende  multiple  Fragmentirnng  des  Eies),  würde 
dafUr  sprechen,  dass  auch  analoge  Vorgänge  m  Ikzii-;  aut  <lii>  Kiu- 
greifen  des  weil) liehen  Elements  vorliegen.  Auch  spricht  die  Kr- 
lahrunL'-,  dass  dichte  Haufen  von  Spermakernen,  welche  nalic  der 
Ohcrlläche  stecken  bleiben,  selbst  wenn  sie  vollständig  ausgebildet 
(reifj  sind,  häufig  an  der  Furchuug  unbetheiligt  erscheinen,  da 
Ctlr,  dass  zur  Bildung  eines  ri<*litigen  Furchongskerns,  d.  h.  emes 
Kerns,  dessen  Theilnng  eine  Theilnng  des  umgebenden  Dotten 
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Dach  sich  zieht,  eine  Conjiif^ation  mit  dem  weiblichen  Element 
oder  Bruchtbeilen  desselben,  i\kr  die  jene  dichten  Kernhaufen  offen- 
bar ungünstig  liegen»  notbweudig  ist.  Doch  ist  dies  Alles  nicht 
siclier,  die  oben  gestellte  Frage  bleibt  demnAch  anentscbiedeii. 

VoD  Binselbeiten  sei  Folgendes  nachgetragen.  In  manchen 
Eiern  bat  sieb  unter  einer  Ton  dicken  Pigmentmassen  erfüllten 
EinbrnchssteUe  von  Spermatozoenscbwftrmen  (in  der  Nühe  der 
Grenze  des  bellen  nnd  dnnklen  Feldes)  ein  OToider  Raum  scharf 
abgegrenzt,  der  mit  grobkörnigem  Dotter  angefüllt  ist.  Tn  dem- 
selben siebt  man  ein  eigenthllmlieh  regelmässig  verzweigtes,  gleicb- 
mUssi^  dickes  Netzwerk  von  Piicnieutzügen.  Kerne  oder  lichte 
KernUüfe  waren  in  den  ungeiarbten  Präparaten  nur  selten  zu 
Beben.  Ich  habe  nur  wenige  solche  Eier  gefandea. 

Andere  Bastardirnngen. 

Versncbe. 

R.  a.     R  f.  9  -  1  b»). 

Ich  habe  die  Hefruchtung  von  Eiern  der  K.  f.  mit  Samen  von 
R.  a.  Öfters  versucht,  aber  nicht  immer  darüber  Protokoll  geführt, 
weil  das  Kesnltat,  ganz  wie  bei  Pflüg  er,  stets  ein  rein  negatives 
war;  nnr  einmal,  am  .30,/3.  1884  zar  Zeit  der  Hochbrunst  beider 
Arten,  fand  sieb  unter  den  Vormittags  nm  V4IO  befmcbteten  Eiern 
Nachmittags  nm  5  ein  einziges,  das  abw  jetzt ,  nach  beinahe 
7  Stunden,  erst  die  erste  Fnrcbe  zeigte.  Da  ich  yor  diesem  Ver* 
sncb  am  selben  Tage  verscbiedene  Bastardimngen  mit  von  R.  f. 
ansgeftihrt  hatte,  würde  ich  dieses  Resultat  ohne  weiteres  auf  einen 
Yersuchsfehler  beziehen,  lix^a  niclit  die  merkvviudige  Verzögerung 
im  Auftreten  der  einen  Furche  vor,  die  mit  anderen  Erfahrungen 
Uber  retardirtes  Erscheinen  der  Furchen  gerade  bei  bastardirten 
Eiern  Ubereinstimmt.  Trotzdem  wUrde  ich  das  Gesammtresultat 
mit  0  bezeichnen. 

R.  e.      R.  f.  $  —  8  b. 

Am  17./3.  84  erhielt  ieb  dnrch  gUtige  Vermittlung  des  Ool- 
legen  Gierke,  der  sich  zu  jener  Zeit  in  Neapel  aufhielt,  aus 

l)  Die  den  Namen  der  Arten  beigeaetxten  Ziffern  und  BodiBtfthen  be- 
tiehen  tieh  auf  die  von  Pflflger  II.  p.  640  anfgeBteUte  Tabelle. 
ANUt  f.  nIkrMk.  AmtomI«.  Bd.  tr.  16 
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der  Umgehend  dieser  Stadt  eine  Kiste  mit  Ii.  esc,  die  in  ßranst 
sein  sollten.  Es  hatten  aber  la.st  alle  5  sclion  abgelaicht,  nur 
p!!is  iiatte  verdorbene  Eier  im  Uterus,  wenis^e  hatten  diesilbtn 
noch  im  Ovariuui.  Die  SiuiKiiflUssigkelt  eines  dieses  cT  von  K.  e., 
das  noch  Umarmaogälnst  zeigte  und  deutliche  graue  DaumeDScbwieleo 
besass,  brachte  an  Eiern  von  R.  f.  gar  keine  VerändernDg  hervor, 
während  die  Eier  desselben  $  mit  dem  Samen  der  zogehörigen 
Art  befrncbtety  sieb  ausgezeiobnet  entwiekelten.  Am  25./3.  84  wie- 
derholte icb  den  Versncb,  nahm  aber  die  Genitalien  von  zwei 
der  italienischen  ^  zur  Bereitung  derSamenflUssigkeii  Die  leider 
nur  sehr  knrze  Notiz  Uber  das  Resultat  lautet  im  Protokoll:  TSton- 
deu  iiacli  der  Befruchtung  die  meisten  Eier  unverändert,  einige 
wie  augestocheu  und  ein  Paar  mit  unsicheren  Furchen,  eines  etwas 
regelmUfisiger.  —  Der  Versuch,  aus  Italien  l>rün.sti<^^e  und  zur  Be- 
fruchtung geeignete  R.  esc.  zur  Laichsaison  unserer  lirauncn  Fnische 
nnd  Kröten  Ende  März  oder  Au fani::  April  zu  erhalten,  ist  mir  nisn 
missglüekt.  Auch  R.  esc,  die  icb  der  grossen  Freundlichkeit  des 
Herrn  Prof.  Ganestrini  in  Padua  verdanke,  waren  nicht  brauch- 
bar. Wahrscheinlich  ist  es  zweckmässiger,  die  Versuche  an  Orten 
Italiens  anzustellen,  an  denen  die  Laicbperiode  der  Rana  escn). 
mit  der  unserer  früh  laichenden  Anuren  zusammenfUllt ,  da  der 
grflne  Frosch  zur  Zeit  der  Brunst  gegen  die  Schädigungen  des 
Transportes  viel  empfindlicher  ist,  als  K.  f.,  K.  a.  u.  s.  f.  Ich 
hin  gern  bereit,  italienischen  oder  in  Italien  arbeitenden  Collcgen 
die  betreffenden  Sendungen  hiesi^a'r  Anuren  zu  Ubermitteln.  Ob 
in  der  Tbat  der  Umstand,  dass  die  von  mir  benutzten  \\.  esc.  iu 
oder  kurz  nach  der  Brunst  standen,  auf  das  Hesuitat  des  Ver.<:uehrs 
yom  2o.!?>.  ^4  von  Einflnss  war,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden, 
namentlich  da  am  selben  Tage  Befruchtungen  mit  Samenflttssigkeit 
Ton  R.  f.  Toransgegangen  waren. 

Probeeier  des  $  von  R.  f.  waren  in  reines  Wasser  gelegt 
worden,  Uber  dies  liesnltat  der  Untersuchung  war  aber  leider  nichts 
angemerkt.  jcdenfaUs  war  es  negativ,  sonst  hätte  sich  sicher  eine 
Notiz  gefunden. 

R.  e.      R.  a.  $  ~  3  d. 

Gab  im  Ganzen  dasselbe  Resultat,  wie  bei  Pfltiger,  nur  waren 
es  bei  uns  immer  wenige  Eier,  die  sich  furchten;  einmal  gelangte 
eins  bis  zum  Schlüsse  des  Kuskonischen  Afters.   Grade  diese,  so- 
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wie  die  umgekehrte  Hastardirung  wären  in  ItalioD  oder  mit  ita- 
lienischen ^  vielleicht  mit  Erfolg  zu  wiederholen. 

Diesen  Versuch  habe  ich  voriges  Jahr  nur  einmal  und  swar 
mit  negativem  Erfolge  wiederholt  Pfittger  hat  in  dem  Litteratnr- 

nachweise  übersehen,  dass  ich  diese  Bastardirung  in  meiner  ersten 
Arbeit  ebenfalls  und  mit  ähnlichem  Erfolge,  wie  er  selbst,  .ni-A.- 
stcllt  hütte,  nur  dass  die  mit  der  SamenflUssigkeit  von  K.  f.  fiber- 
gosseiu  ti  Eier  von  K.  c.  hei  meinen  Versuchen,  vielleicht  in  l'ol^e. 
eiuer  t>krankun<;  der  benutzten  vielfocb  eine  eigeutbUmlicbei 
hochgradige  Dellung  zeigten. 

B.a.  (fR.e.$  —  4.  c. 

Auch  hei  diesem  Versuche,  den  ich  jetzt  mit  ganz  gleichem 
Versuche,  wie  früher  wiederholt  habe,  hat  PflUger  in  dem  Litto- 
ratarnaebweise  meine  Versuebe  nicht  mit  aufgeltthrt 

B.  c.      R.  f.  $  —  7  b. 

Das  Resultat  dieser  Bastardirung  hat  Ffiuger  in  seiher  Ta- 
belle merkwürdigerweise  mit  1  (unregelmiissige  Furchung)  bezcicb- 
oet,  obgleich  dasselbe  in  mehrfach  wiederholten  Versuchen  rein 
negativ  ausfiel,  und  nur  in  einem  Versuche  (des  ersten  Jahres) 
zwei  unsymmetrisch  gefnrehte  Eier  vorkamen  und  er  selbst  nicht 
geneigt  war,  auf  dieses  positive  Eigebniss  Gewicht  zu  legen.  Ich 
habe  denselben  Versuch  einmal  eben&lls  mit  negativem  Resultate 
angestellt 

B.  c.  cT  H.  a.  $  —  7  d. 

Bei  dieser  Versuclisanordnnng.  die  PflUger  sechsmal  an 
einem  Tage  ai^estellt  hat,  fanden  sich  nur  in  einem  Uhrgh&se  4 
unregdmllssig  gefurchte  Eier,  die  rasch  abstarben;  ich  habe  die- 
selbe dreimal  an  verschiedenen  Tagen  mit  rein  legativem  Erfolge 
wiederholt. 

R.  f.      Ii.  e.      —  8  a. 

Aach  hier  fehlt  bei  PflUger  der  Verweis  auf  meine  früheren 
Versuche.  Ich  habe  diese  Bastardirung  mehrfach  wiederholt  und 
bei  stärkerer  Verdünnung  des  Samenblaseninhaltes  von  R.  i.  mehr 
Donnale  Eier  erhalten,  als  bei  Einwirkung  des  concentrirten  Samens. 
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Entere  entwlekelten  sieb  einmal  bis  s&r  Anlage  des  RoskoniMen 

Aftei'ä;  duuD  »tarbeu  dieselben  ab. 

K.  a.      B.  c.  $  —  8  c. 

Negativer  Erfolg  (3  Versndbe),  wie  beiPflttger;  einmal  ein 
Paar  sweifelbafto  £ier. 

ILe.  — 8e. 

Diesen  Veraneb  babe  ieh  in  meiner  ersten  Arbeit,  (»i  -b  ich 
mich  PflUger  als  einzigen  Gewährsmann  zu  der  Null  der  Tubelle 
in  dem  Litteratumachweise  aufführt,  niclit  jircmaeht;  jetzt  kann 
ich  die  0  (negatives  Resultat)  nach  einem  Veisuche  vom  2./4.  Ö5 
bestätigen. 

R  c  rf'  B.  Y.  $  —  10  i. 

Das  Resultat  dieses  Verancbes  ist  bei  Pflfiger  nach  meinen 
eraten  Veranchen  ftlscblicb  mit  4  (Entwicklung  bis  znr  fertigen 
Kröte)  besseicbnet,  es  muss  die  Nnmraer  8  tragen  (Entwicklung 

bis  zur  Kuulquablie  1.  leli  lial)e  diese  l{aj>tiirdirung  dreinuil  wieder- 
holt. In  dein  einen  Vernnelie  (am  ;i./5.  84),  bei  dem  wenigstens 
das  eine  der  Ix  nützten  d  noch  Umarmungslust  zeigte,  bildete  ein 
Theil  der  Eier  die  Rlickcnfurche,  weiter  wurden  sie  nicht  beob- 
aobtet.  In  einem  zweiten  Versuche  (27./8.  85)  gt  limL'ten  die  Eier 
nur  bis  zur  Bildung  des  Ruskoni'schen  Afters,  daj»  Männchen  war 
nicht  mehr  brtinstig;  in  einem  dritten  Versuche  am  folgenden  Tage 
erwiesen  sieh  die  Eier  als  nicht  mehr  normal. 

Bo.  i.  <f  R.  e.  $  ~  18  f. 

Hier  ist  offenbar  im  PflUger'schen  Litteraturnacli weise  13  f 
mit  14  e  verwechselt. ....  13  f  ist  nur  von  mir  und  14  e  nur  von 
Pflttger  und  Smith  angestellt. 

P.  f.      R,  a.  ^  —  15  d. 

Die  Samenflflssigkeit  war  ans  den  Hoden  von  4  ^  bereitet; 

dieselbe  wnrde  in  drei  Verdünnungen  auf  Eihaufen  von  R.  a.  ge- 
bracht; das  Re.>uititt  war  rein  negativ,  während  die  Eier  desselben  $ 
sich  mit  dem  Samen  von  Ii  f.  mit  dem  gewöhnlichen  Erfolge 
bastardireo  liesseu. 
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P.  f.      R.  e.  ^  —  15  £ 

Da8  ^  von  P.  f.,  das  sn  diewm  Venaohe  benutzt  wurde» 
hatte  schon  tlber  8  Tage  ein  Weibchen  seiner  Art  in  der  Gefangen- 
schaft umarmt  gehalteo,  als  es  am  17./!^.  84  getUdtet  wurde,  um  mit 
der  aas  seinen  Hoden  genommenen  Samenflflssigkeit  einen  Eibaufen 
Ton  der  letzten  R  e.,  die  ich  im  vorigen  Jahre  bekam,  zu  be- 
fruchten. Ks  lurchten  sich  fast  alle  Eier,  aber  meist  niil  kleinen 
ünrcgelmä.ssi'.'keiten.  Am  folj^cnden  Tage  ist  die  Fnrchung  voll- 
kommen durchgeführt)  dann  werden  aber  die  Eier  fleckig  und 
sterben  ^mmüich  ab. 

F.  f.      B.  e.  9  -  15  k. 

Am  3./r».  84  konnte  ich  einige  Eischnüre  von  B.  c.  mit 
dem  ans  den  Hoden  eines  hochbrünstigen,  frischen  /  von  P.  f. 
bereiteten  SameiitiUs>i<,^keit  befruchten.  Dicselliru  turchten  sich 
crrösstcntheiis  uuregelmässig  und  gingen  rasch  zu  Grunde, 
eiiHe  Minorität  aber  furchte  sich  regelmässig,  davon  brachten  es 
eine  Anzahl  bis  zum  Stadium  des  Buäkoni'schen  Afters,  einige 
wenige,  die  isolirt  waren,  bildeten  die  Rttekenliirehe;  einzelne 
waren  dem  Anssehltlpfen  nahe,  als  sie  mir  verloren  gingen.  Die 
in  Wasser  geworfenen  zahlreichen  Probeeier  zeigten  keine  Spur 
von  Fnrchung.  Ifit  ganz  fthnlicbem  Erfolge  (Entwicklung  bis  zur 
Anlage  des  Rnsk.  Afters)  wurde  der  Yersuek  am  25./4.  85  wie- 
derholt. 

P.  f.  <^  B.  T.  $  —  15  m. 

Der  Versuch  wurde  einige  Male  wiederholt,  die  Eier  ent- 
wickelten sich  theils  regelniiissiir.  theils  nnrcgelniä.ssi^;  leider  wur- 
den dieselben  nicht  weiter  beobachtet,  als  bis  sie  feiu  durchfurcht 
waren. 

» 

H.  a.  V  —  17  f. 

Diese  Bastardirung  ergab  mir  ein  rein  negatives  Resultat,  das 
gleiche  bat  Pflflger  bei  einem  Versuche  bekommen,  wftbrend  bei 
andern  sich  einige  wenige  Eier  furcbten. 

H.  a.      B.  V.  $  —  17  m. 
Rein  negatives  Resultat 
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G.  Bora; 


Die  Bastarde  Ton  B.        B.  e. 

Ich  habe  in  den  letzten  beiden  Jahren  wiederholt  belbst^^e- 
zogenc  Larven  von  Bufo  vainabilis,  Bufo  eiuereas  aud  Bastarde 

g  ^*  ^1  verglicben  und  über  die  Unterschiede  genau  Protoeoll 

geführt.  Das  Wesentliche  darüber  habe  ich  schon  in  meiner  ersten 
Arbeit  angefahrt;  es  kommt  mir  auch  hier  nicht  so  sehr  anf  eine 
detaillirte  Bcschreibnng  dieser  Larven  an,  ich  wünsche  nur  an 
den  Bastarden  sichere  und  leicht  lienntliche  väterliche  Merkmale 
nachzuweisen,  diese  aber  lassen  sieh  an  den  umgewandelten  Thier- 
chen  so  untrüglich  und  dentlich  zeigen,  dass  ich  die  feineren 
Unterschiede  der  Larven  nicht  eingehend  besprechen  will.  Ich 
verweise  nur  anf  die  A])I)ikhaigeu  Fig.  9 — 11,  welche  die  W'otral- 
seite  aller  drei  Foriiieii  nach  lebenden,  in  Tabaksinfus  gelähmten 
Exemplaren,  und  auf  die  Abbildungen  Fig.  6 — iK  die  die  Seiten- 
ansieht  des  proximalen  Schwanztheiles  derselben  Thiere  dar- 
stellen. Dazu  sei  Folgendes  bemerkt:  Ausser  der  abgebildeten 
Form  der  Larven  von  B.  v.  giebt  es  vielleicht  auch  solche,  bei 
denen  die  ganze  Bauchseite  bis  auf  kleine  Stellen  am  Mundhöhlen- 
boden  so  dicht  mit  metallisch  glänzendem  Pigment  bedeckt  ist. 
dass  man  den  Untergrund  nieht  sieht. 

In  welchen  Punkten  die  Hastardlarven  der  gewülilicben  väter- 
lichen Larvenform  ähneln,  is^t  nach  den  Abbildungen  leicht  zu  er- 
kennen. Die  Unterseite  des  Kopfes  ist  heller  als  die  des  Bandus 
(bei  B.  V.  fast  weiss),  beide  sind  reichlich  mit  grösseren  Goldpuuk 
ten  ])e(leckt.  —  Bei  B.  c.  ist  die  ganze  Unterseite  fchwär/lich  mit 
sehr  spärlichen  und  feinen  Goldpttnktchen.  Die  Haut  steht  bei 
B.  V.  und  den  Bastarden  in  Form  eines  hellen  Saumes  an  der 
Randcontonr  von  den  tieferen  Schichten  ab,  bei  B.  c.  ist  nichts 
davon  zu  sehen.  Bei  B.  v.  und  den  Bastarden  ist  der  Schwanz- 
stamm  heller,  ausserdem  bleibt  am  ventralen  Rande  desselben  ein 
Streif  frei  von  Pigment;  der  ventralen  Schwanzflosse  fehlt  das 
Pigment  vollstiuulig  oder  bis  auf  iniuimale  Spuren;  bei  B.  c.  ist 
der  Schwanzstaiinn  in  seiner  ganzen  Breite  gleichmässig  dunkel 
pigraentirt  nnd  die  ventrale  SehwanzMosse  rcgelmUssijr,  wenn  niir  l) 
weniger  dicht  als  die  dorsale,  mit  dunklen  Pip:nieiit|)iiiiktebeu  uii(i 
-Fleeken  bedeckt  u.  dgL  mehr.  Im  Ganzen  ist  die  Beschaffenheit 
der  Bastarde,  auch  wenn  dieselben  aus  einem  und  demselben  Yer- 
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soebe  stammeo,  recht  rariabel,  die  einen  ähneln  mehr  der  mtttter- 
liebeo»  die  andern  der  v&terliehen  Form.  Aneh  eine  ganze  An- 
sah! albinotiaeher  Formen  fimden  sich  wieder  unter  den  Bastard- 

larven.  Vielleicht  steht  das  Auftreten  des  Albinisraus  bei  diesen 
Krfitenlarveu  auf  einer  Linie  mit  der  oben  geschilderten  Kist  hei- 
iiiiiif;  des  Auftretens  vüu  weissliclien  Pigmentstreifen  am  Schwänze 
bastardirter  t  robchiarven.  Im  Jahre  1884  gelanfjrten  wieder  sehr 
viele  der  Bastardenkröten  Anfang  bis  Mitte  Juli  zur  Metamorphose, 
lo  diesem  Jahr  gelaug  es  mir,  wenigstens  ein  halbes  Dutzend  der- 
«elben  bia  tief  in  den  Herbat  hinein,  bis  nach  der  Mitte  dea  Ok- 
toben  anfansiehen.  Leider  gingen  mir  aneh  diese,  wie  dieFroscb- 
bastarde,  beim  Versnobe,  sie  zu  Überwintern,  silmmtlieh  yerloren. 
Doeh  waren  die  Thiere  bis  znm  18.  Oktober,  an  dem  ieh  dieselben 
genau  untersuchte  und  beschrieb,  ansehnlich  gewachsen  nnd  sehr 
wohl  entwickelt;  ieh  verschaffte  mir  zui  gleichen  Zeit  im  Freien 
eiitwii  kelte  Exemplare  der  elterlichen  Arten  aus  demselben  Jahre 
mul  konnte  so  leicht  erkennen,  dabö  difsvllien  schon  alle  charak- 
teristischen Merkmale  der  erwachsenen  Thiere  zeigten,  während 
meine  Bastarde  in  eigenthttmlichster  Weise  gemisoht  »nssaheu 

Das  Erste,  was  in's  Auge  fiel,  war,  dass  in  Bezng  anf  die 
Fftrbnng  meine  6  Bastardkrötehen  üast  ganz  kleinen  Bnfo  ▼ariabi- 
Iis,  also  der  ▼SterÜehen  Art,  glksben.  Während  die  jungen  B.  e. 
oDiforro  schmutzig  braun  oder  rothbrann  aussahen,  sind  junge 
B.  T.  aus  dem  Herbste  des  ersten  Jahres,  wie  die  alten,  durch 
dankelgrflne  Flecken  anf  hellem  Grunde  in  sehr  charakteristischer 
Weise  ans^c/.cichuet.  Diene  dunkelgrünen  Flecken  fehlten  bei 
keinem  meiner  sechs  Bastardkrötchen,  nnr  waren'dieselben  hei  den 
einzelnen  Exemplaren  illier  den  HMcken  hin  \  erschieden  dentlieh; 
am  Kopfe,  namentlich  an  der  Oberkinnlade,  und  au  dea  Extremi- 
täten erschienen  sie  immer  so  scharf,  wie  bei  richtigen  B.  v.  Die 
Undeutlichkeit  der  Flecken  am  Kücken,  die  sich  bei  einzelnen 
Ezemphiren  zeigte,  hing  davon  ab,  dass  der  Grund,  auf  dem  die 

1)  Gerade  in  dor  urstuti  Zeit  naoh  der  Metamoipboie  findt;!  inan  be- 
sondere Schwierigkeiten  jiin;ri>  Kröten  am  Loben  zu  erhaltm.  Die  Thierchen 
sind  viel  kleiner  and  unbebültiicher»  als  jnnge  Fröschchen  ans  demselben 
Stadium,  und  vermögen  kanm  im  Terrarium  p^ecignete  Nahrung  zu  finden; 
Jahor  erklären  sich  meine  grossen  Verluste  und  die  geringe  Zahl  der  üeber- 
Ichendmi  ElxTi"*f>  erging  es  mir  aber  auch  bei  dem  Versuche,  selbft  gezogene 
junge  B.  c.  nach  der  Metamorphose  am  Leben  su  erhalten. 
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grttnen  Flecken  «tanden,  etwM  dankel,  und  die  Grenzeu  der  Flecken 
selbst  verwaschen  erschienen.  Jedenfalls  war  die  Zeichnang  immei 
so  deutlich  nnd  charakteristisch,  dass  ein  Unbefongener  die  jangen 
Bastardkröten  sicherlich  fUr  junge  B.  v.,  nicht  aher  ftlr  junge  B.c 
taxirt  hitte.  Und  doch  besassen  dieselben  bei  näherem  Zusehes 
eine  ganze  Reihe  nur  der  mütterlichen  Art  zugehöriger  Merkmale. 
Dazu  geh(»rt  vor  allen  Dingen,  dass  die  Bastarde  ausualinislos  die 
fUr  H.  c.  charakteristischen  rothbraunen  Doiuspitzeu  auf  der  Haut 
zeigten,  während  diesell>en  bei  B.  v.  farblos  durchscheinend  sind. 
Diese  rothbraunen  Domspitzen  traten  aber  bei  erstercn  aul  deu 
grünen  Flecken  der  Haut  durch  Contraatwirkung  ganz  merkwürdig 
scharf  hervor.  Die  OhrdrUsen  zeigten  meist  eine  Form,  die  mit 
keiner  der  beiden  elterlichen  Arten  ToUkommen  ttbereinstimmte. 
Dieselben  waren  breit  spindelförmig  oder  dreieckig;  jedesmal  aber 
Gonvergirten  sie  nach  hinten,  wie  bei  B*  Die  Gelenkhtfeker  an 
den  Zehengelenken  der  hinteren  Extremität  sind  immer  paarig 
(wie  bei  B.  c),  mit  Ausnahme  des  Gelenkes  zwischen  erster  und 
zweiter  Phalanx  der  längsten  Zehe,  oder  auch  der  zwei  längsteu 
Zehen,  wo  ich  sie  meist  einfach  fand.  Die  llockur  iui  Handteller 
nicht  tr«nz  so  zahlroieli,  wie  bei  H.  ein.,  n!)er  zahlreicher  als  bei 
B.  var.  i^arbang  der  Iris  der  bei  B.  variab.  ähnlich. 

Uutemehung  der  eeuserrlrtoii  Eier  ais  dei  aiderei 

Bastardirnn/^en. 

Bei  den  oben  aufgezählten  sahlreichcn  ßastardimngen,  die 
ich  in  den  letzten  beiden  Jahren  ansgefilhrt  habe,  wurden  nnr  in 
relativ  wenigen  Fällen  Eier  xnr  mikroskopischen  Untersncbnng 
conservirt  Vier  Krenznngsarten  sind  es  namentlich,  von  denen 
ein  ausreichendes  Material  vorlag: 

R.  f.  /|  B.  c.  ^1  B.  V.  /|  P.  f.  <f  I 
B.  c.  $('13.  V.  ^J'B.  c.  $|*B.  c.  $f 

Freilich  war  dasselbe  auch  nicht  ganz  so  günstig  wie  das  der 
Kreuzung  R.  f.  R.  a.  weil,  wie  oben  schon  bemerkt,  die 
Krt^teneier  meist  nach  Erhitzen  in  verdünnter  Glaubersalzlosung  ans 
ihren  Hullen  befreit  wurden  und  dadurch  in  ihren  oberflilchlicben 
Schichten  häufig  etwas  brOckelig  geworden  waren.  Folgendes  Hess 
sich  aber  mit  Leichtigkeit  constatiren.  Bei  der  Krenznngsform 
KtffKc.  9,  bei  der  sich  die  Majorität  der  Eier  unregelmässig 
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DDd  vielfteb,  nor  wenige  einfach  fbrcbten,  seigten  die  meisten  Eier, 
wenn  sie  vor  der  Fnrehnng  eingelegt  waren,  ancli  melirfacbe  nn- 

regclniässige  Pigmentstrassen  und  mehrere  denselhen  anhängende 
helle  Höfe  mit  Kerncheu;  selbst  an  den  Eieru,  an  denen  sich  die 
Furchiiuj;  schon  ein^^'stellt  hatte,  konnte  man,  wenn  dieselbe  mehr- 
fach  nnd  unii  ut  imässi^  war,  die  Abstanmmni^  der  im  Innern  hier 
and  da  verstreuten  Kerne  von  mehreren  Spermatozocn  noch  an 
dem  Vorhandensein  verschiedener  Pigmentstrassen  erkennen  (vergi. 
Fig.  26).  An  den  einzelnen  einfaeb  gefurchten  £iem  findet  man 
mr  die  gewObnliobe  Zahl  von  Kernen. 

Sehr  charakteristisch  ist  demgegenttber  das  Bild,  welches  Eier 

aus  der  Bastardirung  ^  ^'  ^  j,  bei  der  bekanntlich  fast  aus- 

oabmikis  einfache  Ftarchnng  eintritt,  anf  den  Schnitten  darbieten, 

wenn  die  Eier  eine  Stunde  vor  I^intiitt  der  Furchuugszcit  ein- 
gelegt waren.  Sie  zeigen,  wie  norni.il  bclmclitete  Eier,  nnr  eine 
Pigmentstrasse  mit  zwei  in  Conjugation  hearriffenen  Kernen  in 
einem  endständigeu  hellen  Hofe.  Die  einzige  nicht  uninteressante 
Abweichung,  die  ich  unter  zahlreichen  Exemplaren  auftinden  konnte, 
war,  dass,  wie  Fig.  15  zeigt  (siehe  anch  die  Tafelerkl.),  in  einem 
sdcben  bellen  Hofe  einigemale  drei  Kerne  nebeneinander  statt 
xwei  sieb  fiinden 

Die  Eier  der  Bastardirang  B.  c.  <f  B.  ^  seblossen  sieb 
tum  Theil  denen  der  reciproken  Kreuzung  an,  d.  b.  dieselben 
zeigten  eine  Pigmentstrasse  mit  endständigem  Kern  oder  Kern- 
paar,  ein  anderer  Theil  zeigte  aber  auch  mehriaelic  Pigment- 
Strassen  mit  mehreren  Kernen;  es  entspricht  dies  der  Erfahrung, 
dass  bei  dieser  Kieu/un^storm  sowohl  roirelmässige  einfache,  als 
auch  uure^elmässige  mehrfache  Furchuugcu  beobachtet  wurden. 
Eine  Erscheinung  war  bei  diesen  Eiern  besonders  häufig  zu  sehen, 
ausser  einer  längeren  wobl  ansgebiideten  Pigmentstrasse  mit  end- 

1)  Grade  bei  dieser  Form  der  Bastardinmg  konunt  es  beionden  bSufig 
vor,  dsis  anstatt  einer  Fnrebe  gldehceitig  swei  sieb  überkrenaende  anflretea. 
Da  ich  verniuthete,  dass  dies  vielleioht  den  Anfang  einer  Doppelbilditng  an- 
leigte,  habe  ich  viel  7^ii  und  Mühe  darauf  verwandt,  solche  Eier  za  isoliren 
nnd  unter  mögliobst  guten  Bedingungen  aufzuziehen.  Leider  gelang  es  mir 
nienalsi  dieselben  auch  nur  bis  zur  Bildung  des  Rusconi'scbea  Afters  auf- 
zubringen; naobden  dieselben  durcbgofuroht  waren, '  gingen  sie  regelmässig 
10  Grunde. 
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Btftiidigein  Kern  fmiden  sieb  noch  in  verschiedener  Zahl  knne  on- 
regelmtaige  Pigmentettge»  die  bald  anter  der  Rinde  endigten  ond 
nar  hier  und  da  ein  kleines  Kemchen  erkennen  Hessen.  Es  darf 
dies  wohl  ebenso  gedeutet  werden,  wie  die  analoge  Ersoheinong 
bei  der  Bastardirnng  R.  f.  K.  a.  $ :  es  dringen  mehrere  Spemm- 
tozoen  in'ä  Ei  ein,  eiu  Tlu'il  derselben  aber  verriiuf;  nicht  ticlcr 
einzudringen  und  bildet  sich  iiiilit  zu  einem  u()rniah»n  Pronueleus 
um.  Nur  muss  man  für  tleu  vorliegenden  Fall  annehmen,  dass  die 
Sperraato/oen  sich  nicht  erhalten,  wie  liei  Ii.  f.  /  K.  a.  $,  sondern 
sich  auflösen,  da  an  den  kurzen  unregelmä.ssigen  PigoientstrasseD 
nur  selten  ein  Kernchen  deutlich  war.  —  Freilich  waren  auch 
diese  Eier  nicht  sehr  gut  conservirt^). 

Endlich  bei  der  Bastardirung  P.  f.  <^  B.  c.  hei  der  sich 
laut  dem  Protokoll  viele  Eier  einfach,  die  Mehrzahl  aber  nniegel- 
roHssig  furchten,  fanden  sich  in  vielen  der  vor  Eintritt  der  Furchung 
abgetftdtcten  Eier  nur  zwei  in  Conjugation  begriffene  Kernchen, 
/AI  denen  eine  sehr  diinnc,  niiiunter  kaiiui  Liiiterseheidbare  Pigment- 
Strasse  führte.  Kurze,  gewissennassen  riidinientäre  Pigmentstrassen 
oln>e  Kernhof  und  Kern  kunien  ;Hieh  hier  nielit  selten  vor.  Eins 
fiel  mir  an  diesen  Eiern  besonders  auf,  nämlich  die  geringe  Deut- 
lichkeit und  Daune  der  Pigmentstrasse.  Während  die  Sperma- 
tozoen  von  B.  c.  selbst  und  ebenso  die  von  R.  f.,  wenn  sie  in  Eier 
von  B.  c.  $  eindringen,  eine  dicke,  deutliche,  tiefsehwarze  Pigment» 
Strasse  ausziehen,  sind  dies  die  Spermatozoen  von  P.  f.  nicht  im 
Stande.  Auch  an  den  Eiern  von  P.  f.,  die  mit  Samen  der  eigenen 
Art  befruchtet  sind,  ist  die  Ptgmentstrasse  sehr  dttnn. 

Im  Allgemeinen  stellt  sich  also  heraus,  dass  man  guten  Grand 
hat  an/unehmen,  dass  in  den  Fullen  von  Bastardirung 
zwischen  den  e  i  uh  ei  mischen  Anuren,  wo  die  erste  Furche 
einfach  und  regelmässig  i s t  (R.  v.  ^  H.  c.  +1.  auch  nur  eine 
Öpermatozoe  tiefer  in  das  Ei  eindringt  und  einen  Sperma- 
kern  bildet,  der  sich  mit  dem  weiblichen  Vorkeru  ver- 
bindet, dass  aber  in  den  Fällen,  wo  die  Furch ung  meh^ 

1)  An  den  tiefschwarzen  Kröteneiern,  an  denen  das  helle  Feld  oft  nur 
eine  kaum  merkliche  Aufhellung  der  Pigmentrinde  darstellt,  drinpcn  die 
Spt  rraatozoen  hei  Bastardhcfruchtunir  an  jfdor  belicbijjen  Stelle  der  KioIht- 
tlache  ein;  ich  habe  mitunter  die  Pi^rmi  nt'^tnisor*  nur  in  doti  nrro1>körnigen 
Dotter  liiiieingehcn  sehrn:  —  vn  «'rfol'j-.  M  ihinu  ganz  nbweicheutli'.  vorläa6j7 
noch  uicht  erklärbare  tnrcgelmässigkeiU-n  lu  der  Furchuugsrichtuug. 
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fach  and  nBregelmässig  einsetzt  (R  f.  <^  B.c.  auch 
sahlreiohe  Spermatozoen  in  das  Ei  eingedrangen 

810(1 

Beidc8  kommt  vor  bei  der  Kreiizunjr  H.  c.  B.  v.  wälirend 
P.  f.  /  B.  c.  $  sicli  mehr  dem  ersten  Falic  Miiscliliesst.  Inwieweit 
die  bei  den  letzten  beiden  Kreuzungen  recht  häutigen  geringeren 
Unregelmässigkeiten  der  ersten  ein&chen  Forche  auf  Hechnang 
der  Spermatozoen,  die  nur  wenig  tief  in's  Ei  eindringen  und 
keinen  Vorkem  bilden,  an  setzen  sind,  inwieweit  sie  einfach  auf 
die  heter«igene  Beschaffenheit  des  weiblichen  nnd  männlichen  Ele- 
ments zu  beziehen  sind,  kann  ich  nicht  benrtheilen.  Dass  letzterer 
Faktor  anch  mit  Sicherheit  als  entwieklnngshemmend  selbst  bei 
ganz  regnlärer  Befruchtung  zu  wirken  im  Stande  ist,  werden  wir 
späterhin  mit  bichcrheii  eoubtatiren  können. 

ZnsammenfassMi;  ind  Besprechung  der  Resnltate. 

Die  Resnltate,  die  sich  aus  den  Bastardirungsversncben  bisher 
ergeben  haben,  lassen  sieb  ungefUhr  folgendennassen  zosammen- 

fassen  : 

1)  Die  Kreuzung;  /wisehen  den  verseliiedeneii  Arten  ein- 
heimischer Anuren  ifet  in  vielen  Füllen  niii^lich.  Auch  die  reci- 
prokc  Befruchtung  zwischen  MUnnclien  und  Weibchen  zweier  Arten 
gelingt  nicht  selten  (R.  a.  nnd  R.  e.  Pfl.  —  B.  v.  und  B.  c.  Born  — 
R  V.  nnd  B.  cal.  de  l'lsle);  in  einer  grösseren  Reihe  von  Kren- 
znngen  ist  die  Befrachtangsf&higkeit  aber  eine  einseitige. 

Pflttger  gebührt  nicht  nur  das  Verdienst  das  interessante 
Thema  der  Bastordbefruchtang  mit  verbesserten  HflUsmitteln  wie- 
der aufgenommen  zn  haben,  sondern  es  gelang  ihm  anch  sogleich 
die  Eruirung  einer  fundamentalen  Thatsache,  auf  deren  Möglich- 
keit bis  dahin  kaum  die  Aufmeik,>ainkeit  gelenkt  worden  war. 
Dieselbe  besteht  in  dem  Nachweis,  dass  man  bei  der  Kreuzung 
nicht  nnr  darauf  zu  ciclilcn  habe,  ob  sehliesslicli  ein  lebensfilhiger 
Bastard  zur  EntwickluDg  kommt,  sondern  zuerst  darauf,  ob  ttber- 


1)  Bei  Pflüger  ergab  die  Kreaznng  R.  f.  B.  c.  $  regebnäfisige 
Fnrchniig;  welche  Ursache  dieses  von  dem  in(.'ii)i"'  t-  aliwcichendc  Resultat 
kenrorgebracht  hat,  versehitMlem;  C'oncentration  «Itr  Samen flfiesigkeit  oder 
Venchiedeoheiten  im  Zustande  der  Eier  aud  des  benüteten  Samens^  vermiß 
idi  nudii  tu  eatsokeidea. 
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banpt  die  Ei«r  von  dem  Samen  der  fremden  Art  irgend  eine  Ein* 
Wirkung  erleiden.  In  der  That  gelang  es  Pf  lüg  er,  zu  zeigen, 
dass  sogar  Samen  einer  Urudcle  (Trit.  od.  taen.)  anf  Eier 
einer  Anure  (Ii.  f.)  nicht  ohne  Kinlliiüs  bleihe,  wenn  auch  die  so 
bastardirtcn  Kiur  sich  sehr  unrcgclmässig  furchten  und  rasch  in 
Ornnde  gingen.  Man  hat  demnach  zwischen  Ikfruchtungsfähiglieit 
nnd  EntwickluDgsnibigkeit  bei  der  Hastardiraog  zu  unterscheiden; 
nur  von  ersterer  gilt  das  eben  Gesagte;  —  volle  Entwicklung«- 
fthigkeit  kommt  bei  den  Bastardimngen  zwiBohen  den  einheimi- 
schen Annrennrton  recht  selten  vor,  df  h.  e»  ist  mir  bisher  nor  io 
swei  FlUlen  gelungen,  ans  einer  Bastardimng  hervoigegangeoe 
Thiere  bis  znr  Vollendung  der  Metamorphose  zn  erziehen.  Hiii6ger 
ist  es,  dass  die  Entwicklang  frtther  oder  später  zum  Stillstände 
kommt. 

Es  lasst  ii  sich  also  gewisse  Grade  der  Kntwickhingsfähigkeil 
unterscheiden,  die  ich  im  Folgeoden  etwas  näher  auseinandorsctzeD 
werde.  Pl lüger  und  Smith  haben  die  bis  zu  ihrsr  xVrbeit  hei 
den  Bastard irungsvei-suchen  gewonnenen  Resultate  (einschliesslich 
meines  in  demselben  Heft  des  Pfl  üger'schen  Archivs  crsehieneneo 
Aufsatzes)  in  Form  einer  Tabelle  nach  dem  Grade  der  Entwicklung 
angeordnet  dargestellt.  Ich  halte  die  Vermehrung  des  Materials 
durch  meine  oben  angeflihrten  Versuche  (ttr  nicht  erheblieh  genug, 
um  hier  die  neue  Tabelle,  die  ich  mir  nach  Pflttger'schem 
Muster  angefertigt  habe,  wiederzugeben.  Sollte  dies  einmal  ge- 
schehen, so  wllrdo  icli,  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgeht,  eine 
etwas  ausfuhrlichere  Hezeichnungsweise  der  Resultate  gebrauchen 
mUssen. 

Wie  jene  Autoren  schon  hervorgeboljcu  haben,  wird  eine 
höhere  Stufe  der  Entwicklung  gewöhnlich  nur  von  einer  Minorität 
von  bastardirten  Kiern  erreicht,  während  die  Mehrzahl  der  Eier 
auf  einer  niederen  Stufe  stehen  bleibt  und  abstirbt,  ja  fast  immer 
zahlreiche  Eier  in  denselben  Versnchen  vorhanden  sind,  bei  denen 
die  Befruchtung  ganz  wirkungslos  blieb.  So  können  sich  bei  der 
Kreuzung  R.  f.  R.  a.  $,  wie  ich  gefunden  habe,  unter  Um- 
ständen einzelne  Eier  vollkommen  entwickeln  nnd  die  daraus  ge- 
zogenen Larven  kOnnen  die  Metamorphose  glllcklich  überstehen, 
während  die  i^rössere  Zahl  der  Hier  auf  verschiedenen  niedereo 
Stufen  der  Eniwieklung  stehen  bleibt,  viele  sogar  düreliaus  keine 
Merkmale  der  Einwirkung  des  Sameus  erkenueu  lassen.  Meist  sind 
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es  nor  einzelne  Eier,  die  die  höheren  Stofen  der  Entwicklang  er- 
reichen und  meist  kommen  neben  solchen,  die  sich  regelmäsHig 
nnd  einfach  theilen,  auch  sulche,  welche  sich  unregelmässig  und 
multipel  theilen,  zugleich  vor.  Doch  giebt  es  von  diesen  Kegeln 
auch  Ansnahnien.  Bei  der  Kreuzung  B.  v.  B.  c.  $  furchen  sich 
unter  günstigen  Umständen  alle  Eier  ebenso  gieichmässig  and  ein- 
fach, wie  bei  normaler  Befraohtang,  alle  Eier  lassen  Larven  aus- 
scblflpfen  and  es  würden  unter  günstigen  Umstünden  sieherlieb 
aocb  eben  so  viele  Larven  wie  von  normal  befroobteten  Eiern  snr 
Metamorphose  kommen.  Bei  anderen  Bastardirnngen  (R.  e.  ^ 
R.  a  $)  ist  die  Entwieklang  eine  £ut  gans  gleiohmüssig  regel* 
massige,  kommt  aber  trotzdem  anf  einer  bestimmten  Stufe  (dnrch- 
gefurchtem  Ei)  bei  allen  Eiern  zun»  Stillstande. 

Nicht  zu  vergessen  ist  auch,  dass  bei  der  Bastardirung  die 
Einwirkung  des  fremden  Samens  auf  die  Eier  durchaus  nicht  bei 
allen  Versuchen  gleichmässig  ist,  und  dass  es,  wie  unten  aus- 
einander za  setzen,  nur  zam  Theil  gelingt,  die  dabei  mitspielen- 
den Faktoren  klar  zu  legen;  —  so  kann  es  dem  Experimentator 
leicht  passiren,  dass  die  Eier  von  einer  nnd  derselben  Form  der 
Kreuzung  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  verschiedene  Stufen  der 
Entwicklung  erreichen,  ja  dass  einmal  jede  Einwirkung  des  Samens 
losbleibt,  während  in  anderen  Füllen  dieselbe  dentiich  erkennbar 
ist  Bei  zwei  verschiedenen  Experimentatoren  kommt  dies  natürlich 
noch  leichter  vor.  So  Uberwiegen  bei  PllUger's  Versuchen  bei 
der  Kreuzung:  R.  f.  B.  c.  $  die  regelmässig;  gefurchten,  bei  mir 
bei  unverdUuuter  bauienilUssigkeit  die  uuregelmäösig  gefurchten 
Eier. 

Aus  der  in  dieser  Arbeit  gegebenen  Darstellung  geht  hervor, 
dass  in  manchen  Füllen  sogar  äusserst  zahlreiche  SamenflUien 
in  das  Ei  eingedrungen  sein  nnd  dort  eine*  mehr  oder  weniger 
ToUstÜndige  Umwandlang  in  Spermakeme»  ja  vielleicht  eine  Coa* 
jogstion  mit  weiblichen  Elementen  durchgeftlhrt  haben  können, 
ohne  dass -es  darnach  zur  Furchnng  kommt.  In  diesen  Füllen  ist 
die  Polyspermie,  um  den  Hertwig'schen  Ausdruck  zu  gebrauchen, 
Krade  die  Ursache  des  Ausbleibens  der  Fnreliung;  eine  Einwirkung 
des  Samens  auf  das  Ei  ist  in  diescu  Fällen  aber  schon  äusserlich 
leicht  wahrnehniliar.  P's  iriebt  also  eine  freilich  ii?  vielen  Be- 
ziehungen vou  drill  normalen  Vorgang  abweichende  Bastard- 
befrachtnng,  bei  der  es  nicht  einmal  bis  znr  Aosbildung  des  ge- 
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wohnlichen  Merkmales  der  stattgehabten  Befruchtiinj2;,  bis  znr 
Ausbildung  von  Furchen  koitmit.  Ikfriichtung  ohne  Hildunfr  von 
Furchen  wäre  denigemäss  als  niedrip^ster  Erfolg  der  IkistardimDg 
aufzufassen.  Die  Erscheinung  lat  bisher  von  mir  nur  bei  der 
direkten  Einwirkung  unverdünnten,  äusserst  concentrirten,  railcfa- 
weissen  SameDblaseniiihalto  von  R.  f.  auf  Gier  von  R,  a,  beobachtet 
worden*  Oer  Process  der  Befruchtung  ist  bei  dieser  Art  der 
KienKiiiig  so  pathologisch,  dass  das  £i  VerHoderangeii  erf&hrt,  in 
Folge  deren  et  entweder  raseh  (vor  Abiauf  der  nonnalen  Farehnogs- 
leit)  abstirbt  oder  zwar  Zeiehen  l&ngeren  Lebens  (Remvennehroof;^ 
zeigt,  eine  Theünag  des  Dotters  aber  nicht  etnsnieiten  Termag. 

Ob  es  sich  in  diesen  Fällen  nnr  um  eine  Imprägnation  des 
Kitis  olme  vollkommene  Beiruchtung,  d.  h.  ohne  Conjugation  männ- 
licher und  weiblicher  Kernelemente  handelt,  oder  ob  letztere  wirk- 
lich zu  Stande  koiamt,  lässt  si(  h  au  unsorn  Objekten  freilich  nicht 
mit  voller  Sicherheit  entscheiden.  In  ganz  vereinzelten  Fällen 
fanden  sich  auch  in  £iern,  die,  trotzdem  die  Furohnngszeit  längst 
abgelaufen  war,  äusserlich  kaum  irgendwelche  VerändeningeD 
aeigten,  eintselne  Kemchen,  —  hier  wird  es  sieh  yielieioht  nnr  Hin 
Imprägnation  ohne  Conjugation  handeln. 

Die  sweite  Entwieklungsstnie  bei  der  Bastardimng  besieht 
darin,  dass  Furohen  auftreten.  Hierbei  mUssten  eigentlich  verschie- 
dene ünterabthcilungen  gemaebt  werden,  weil  es  vorkommt,  dass 
bei  bastardirteu  Eiciu  nach  Ausbildung  der  ersten,  zweiten  u.  s.  w 
Furehe  die  weitere  Theilung  ausbleibt;  da  aber  bei  der  (Jberwie^'eii 
den  Mehrzahl  der  Hier,  wenn  llberhaupt  die  ersten  Fureben  mi 
Ausbildung  kommen,  die  Furchuug  bis  zum  Brom  beer  Stadium,  bis 
zu  vollendeter  Durchfurchung  fortschreitet,  erschien  es  mir  zweck- 
mftssig,  von  solchen  Unterabtheilungen  abzusehen.  Diese  Stnfe 
fasst  alle  FurchnngBStadien  in  sieh  und  endigt  bei  den  ersteo 
Erscheinungen,  die  aar  Gastrulation  fithren.  Eine  Theilung  der  in 
derselben  enthaltenen  Eier  bietet  sich  gans  natttrlich  dar»  nftmlicb 
in  solche,  bei  denen  die  Furehung  einfach  und  regelmässig  ist 
und  in  solche,  bei  denen  Unregelmässigkeiten  in  der  Form  nnd 
Zahl  der  Furchen  zu  bemerken  sind.  Man  könnte  tiaian  denken, 
die  Eier,  bei  denen  sich  nur  Unregelmässigkeiten  in  der  Form 
der  Furehe  zeigen,  ohne  dass;  inelirere  (meist  un regelmässige j 
Fureben  auf  einmal  auftreten,  von  den  bii  ulian  multipel  gefurcbten 
Eiern  au  trennen;  da  sich  aber  ergebea  hat,  dass  beide  Formes 
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in  den  iiieisteii  Fällen  auf  dieselben  fansalen  Verhältnisse  zu  be- 
ziehen sind,  erscheint  diese  Trennung  miiKithi^.  Die  Dureiiturchung 
der  Eier  ^^ielit  aber  desweiren  eine  sehr  natüiiiebe  l'nterahtlieilunj^, 
weil  es  eine  ganze  Reibe  von  Kreuzungen  giebt,  bei  denen  die 
Eier  mit  grosser  Regelmässigkeii  nach  derselben  absterben.  Die« 
gilt  sowohl  für  unregelmässig  (P,  f.  cT  R-  e.  die  meisten  bei 
R.  f.  B.  a.  9  IL  8.  f.)  wie  fttr  regelmäasig  (B.  a.  c<  B.  e.  $,  bei 
Pfittger  R.  f.  B.  c.  $  n.  s.  f.)  gefurchte  Eier.  Die  Ausbildung 
des  BnskomVheii  Afters,  die  Gastrnlation  des  Kies  scbeint  also 
ein  mit  besonderen  Sehwierigkeiten  ?erbnndener  Vorgang  %n  sein; 
soeb  normal  befrnebtete  Eier  köiinen  denselben  unter  ungünstigen 
üussereD  Umständen  nicht  durchführen  und  sterben  häutig  in  dem- 
selben ab;  vergl.  Roux,  Beiträge  zur  Entwickluugsniechanik 
des  Embryo.  Theil.  Hl.  p.  39.  Für  die  von  Anfang  an  unregel- 
mässig  und  multipel  gefurchten  Eier  gilt  es  als  Kegel,  dass  eine 
grosse  Zahl  derselben  nicht  bis  zur  vollständigen  Durchfnrchung 
gelangt,  oder  nur  an  einem  Theil  der  Eioberfläche  feine  Theil- 
stflcke  zeigt,  während  andere  Abschnitte  gar  nicht  oder  nur  ganz 
grob  und  unvoUstiLndig  gefurcht  sind.  Häufig  zeigen  sich  dabei 
ancb  Unregelmässigkeiteu  in  der  Färbung,  indem  zuerst  zwischen 
den  Furchen,  später  an  ganzen  Abschnitten  des  Eies  die  innere 
UDpigmentirte  Dottersubstanz  in  schneeweissen  Linien  und  Flecken 
heraustritt.  Nicht  selten  ist  das  Auftreten  von  grauen  kiümlichen 
Ma^äieu  zwiseben  Eioberllache  und  innerster  Hülle  (Dotterliaut)  der 
Vorbote  des  nahendeu  Todes      Bei  den  Formen  aber  (wie  z.  B. 

1)  Ich  habe  eine  ganze  Anzahl  solcher  Eier  aus  vcr.schieJeiieu  Bastsir- 
dirougsformen,  die  nach  einem  unrcgelmäseigen  Beginn  der  Furcluing  sich 
mehr  oder  weniger  roliatändig  durchgefurcht  hatten,  geBobnitten. .  Figar  27 
[B.  c.  f/"  B.  V.  2]  giebt  das  Bild  eines  mittleren  Schnittet  durch  ein  derArtigeB 
Et.  Man  sieliti  es  bat  sich  eine  kleine,  excentrisch  gelegene  Farobnngsh5hle, 
die  nach  oben  von  einer  Sobioht  Fnrohiingskugeln  begrenzt  ist,  gebildet.  An 
der  innem  Sdte  derselben  liegt  ein  ganzer  Hänfen  höchst  nngleich  geformter 
und  ungleich  grosser  Furchungsabschnitte.  In  einzelnen  besonders  grossen 
Theilstdokem,  die  mitten  unter  den  kleineren  eingesprengt  lii^ien,  siebt  man 
ganze  Klampen  zosammengebackener  Kerne.  Es  Iftsst  sich  nicht  mehr  ent- 
•disideD,  ob  diese  Kembanfen  primär  entstand«!  sind,  d.  h.  ob  dieselben 
nodi  Haufen  Ton  zusammen  eingedmngenen  Spermakemen  darstellen,  oder 
ob  diesdben  secundär,  d.  h.  durch  sucecssive  Theilungen  eines  Kerns  ohne 
Zerfallung  des  denselben  umgebenden  Zellleibes  entstanden  sind.  Die  grossie 
sntere  Masse  des  Eies  ist  ungetbeilt,  aber  von  zahlreichen  Kernen  darchseta(| 
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R.  a.  ^  R.  e.  9 ),  bei  denen  von  Anfong  an  sicli  &8t  alle  Eier 

regelmässig  furchten,  verläuft  der  Furch ungsprocess  in  ganz  nor- 
maler Weise  zu  Ende;  die  TlieilstUeke  werden  feiner  und  feiner 
und  ver.scliwiuden  endlich  für  d«is  blosse  Auge,  man  siolit  den 
Eiern  nichts  Abnormes  an,  man  wartet  auf  das  Erscheinen  des 
Kuskoni'scben  Afters,  aber  derselbe  bleibt  aus  und  nach  einiger 
Zeit  bieten  die  Eier  die  Zeichen  des  beginnenden  Zerfalls  dar, 
sie  sind  abgestorben. 

Die  nilohste  natdrliche  Stafe  wftre  die,  bei  der  die  meisten  Eier 
den  SchlnsB  des  Rnskoni'schen  After»  gana  oder  nahezu  erreicbeB 
and  dann  zu  Qninde  geben,  ohne  die  Rttckenfarche  za  entwickeln. 
Ist  es  die  grössere  Zahl  der  Eier,  welche  es  bis  znr  Aosbildong  deB 
liuskoni'schen  Afters  bringt,  so  entwickeln  auch  fast  immer  einige 
die  Rückenfurche  n.  s.  w.,  wie  z.  B.  bei  der  Kreuzung  B.  c. 
B.  V.  $.  Man  kann  -ils  sicher  annehmen,  dass,  wenn  es  iiber- 
haupt  zur  Bildung  des  Kuskon loschen  Afters  kommt, 
die  Entwicklung  mit  einer  einfachen  Furche  begann 
nnd  wenn  derselbe  znm  Schluss  kommt  oder  gar  die 
Bttekenfnrche  auftritt,  dass  dann  die  erste  wie  die 
folgenden  Furchen  auch  regelmässig  abliefen.  Die 
Erreichung  dieses  Stadiums  ist  aber  so  wenig  wie  die  des  feiges* 
den  eine  Garantie  fttr  die  voUkommene  Ausbildung  des  Eies  sam 


die  vielfach  von  schmalen  Pigmenthöfeu  uiugebeu  sind.  lu  anderen  Fällen 
war  das  gßüze  £i  ungetheilt  oder  es  hatten  sich  von  demselben  nur  wenige 
Thdlstiioke  cttnldiat  der  OberffiUdie  abgeschnürt.  Fast  immer  aber  findet 
0iaa  fiberall  in  d«r  Masee  det  Biea  Kerne  yerttrent.  Etwu  Kaden  ttellt 
■ich  das  Bild  dar,  wenn  man  die  mit  oonoentrirten  Samen  von  K  f.  be•ta^ 
dirten  Eier  von  R.  welobe  sich  gar  nicht  gefurcht  hatten,  nach  euiem 
Tage  unteraacJit;  —  anoh  hier  findet  man  mitunter  die  KemTcrmehrang; 
neben  einsehien  im  gansen  Ei  ▼eretreuten  Kernen  treten  dann  noch  ei^- 
thamlidhe  GehQde  auf,  die  sicherer  als  Beste  Ton  aosammen  eingedrangenen 
Spennakemen  angesprochen  werden  dürfen;  —  es  sind  dies  stark  roth  gs> 
farbtci  netiförmig  verbundene  Füden  oder  tropfmartig  geformte  Gebilde  m 
sehr  wechselnder  Form  und  Grosse;  —  die  meisten  dieser  Eier  freilidi  aeigeii 
gar  keine  Kemvwuefarung,  sicher  keine  Ausbreitang  der  Kerne  in  der  unteren 
Hälfte  des  Eies;  dieselben  sind  eben  lange  abgestorbmi.  Es  herrscht  natfirlkh 
in  den  Schnitten  durch  soldie  Eier  ein  ganz  bunter  Wechsel;  da  mir  die 
Verfolgung  der  einzelnen  Erscheinungen  kein  weiteres  Interesse  bot.  habe 
ich  mich  bisher  mit  der  Untersuchdng  einer  beschränkten  Ansaht  von  Format 
und  Stadien  begnügt* 
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Frosch,  auch  diese  Eier  sterben  häufig  ab,  ohne  dass  besondere 
Abnormitäten  an  ihnen  äasserlich  wahraehmbar  wären. 

Das  folgende  Stadium  ninfaMt  die  ganze  übrige  Zeit  des  £i- 
lebens  bis  sam  Aasscblttpfen  der  Larre.  Von  denselben  gilt  das^ 
selbe,  was  soeben  ittr  das  vorhergehende  gesagt  wnrde. 

Kommt  es  endlieh  snm  Anssehlüpfen  der  Bastaidlarven,  so 
leigt  sieh  meistens  bald,  ob  dieselben  lebensfiUiig  sind  oder  nleht; 
hftufig  sterben  dieselben  kurz  nach  dem  Ausschlüpfen  (B.  c.  ^ 
H.  V.  2  in  meineu  ersten  Versuchen)  ab,  t»lnie  verbildet  zu  er- 
scheinen, in  anderen  Fällen  erscheinen  die  ausgeschlüpften  Larven 
von  vornherein  krank.  Gelingt  es  aljui  die  Larven  längere  Zeit, 
bis  sie  anfangen  sich  lebhattcr  zu  bewegen  und  nach  Nahrung  zu 
suchen,  am  Leben  zu  erhalten,  so  glaube  ich,  sind  auch  alle  inneren 
Schwierigkeiten  überwonden;  die  Larven  können  dann  bei  gün- 
stigen äusseren  Bedingungen  bis  zur  Metamorphose  und  darttber 
binaos  erxogen  werden;  —  wenn  dieselben  dann  noeh  zu  Grunde 
geben,  so  liegt  es  gewiss  an  ZufUligkeiten,  wie  sie  Ja  oft  genug 
auch  normale  Brut  in  der  Gefangensehaft  deeimiren  oder  auch 
ganz  vernichten. 

2j  Bis  nach  der  Metamorphose  gelang  es  mir,  Thiere  zu  er- 
halten l)ei  der  Kreuzung  R.  f.  ^  R.  a.  $  und  B.  v.  B.  c.  $ . 
Diese  i>euien  Fälle  unterscheiden  sich  aber  sehr  erheblich  von  ein- 
ander: die  Samenüüssigkeit  brünstiger  Männchen  von  B.  t.  wirkt 
anf  gnte  Eier  von  B.  c.  $  fast  genau  el)enso  wie  die  der  eigenen 
Art.  £s  furchen  sich  so  gut  wie  alle  Eier  and  entwickeln  sich 
unter  günstigen  äusseren  Verhältnissen  ebenso  sicher  wie  normal 
befruchtete  Eier  zu  Lar?en  und  kleinen  KrOten.  ^  Ich  wttsste 
kaum  einen  anderen  Fall,  wo  die  Bastaidirung  zwischen  higheren 
Wirbeltbieren  (Tielleicht  mit  Ausnahme  gewisser  Fische)  so  leicht 
gelingt,  wie  zwischen  den  beiden  genannten  Kröten.  Beide  Arten 
kouimen  last  in  ganz  Deutschland  ^^u^aimnen  vor,  die  Laieh?.eiten 
fallen  zwar  nicht  immer  zusammen;  —  man  findet  aber  in  der 
nruiijjtperiode  der  früher  laichenden  B.  c.  ganz  regelmässig  schon 
brünstige  Männchen  von  B.  v.,  welche  Weibchen  von  B.  c.  umarmt 
halten.  Ich  möchte  daher  die  Kreuzung  dieser  beiden  Kröten,  die 
mit  Berücksichtigung  der  genugsam  erörterten  Gautelen  sehr  leicht 
aaszuführen  ist,  tlür  ein  genaueres  Studium  der  durch  den  Einfluss 
des  fremden  Samens  gesetzten  Veränderungen  hei  der  Entwicklung 
der  Eier  auf  das  Dringendste  empfehlen.  Freilich  gehOrt  zu  einer 
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Holclicn  Untersuchung  eine  vorausgcliende  genaue  Klarlegung  der 
Entwicklongflgeschicbte  der  beiden  coneurrirenden  Arten. 

Ganz  anders  liegen  die  VerhäUnisse  bei  der  Bastardirung 
K  t  ^  B.  a.  Hier  geiangeiif  selbst  wenn  man  darcb  Ver* 
dünnnng  des  Samens,  wie  oben  erlftutert,  die  Procentzahl  der  sieb 
regelmässig  farchenden  Eier  steigert,  immer  nnr  eine  Minderzabl 
mt  weiteren  Entwicklang  und  schliesslicb  zur  Metamorphose;  die 
Mehrzahl  der  Eier  farcbt  sich  gar  nicht  oder  nnregelmässig  nnd 
geht  zu  Grunde,  obgleich  auch  hei  dicseu  Artuu  die  Verhältnisse 
insofern  gtlnstig  liegrii,  als  die  Hrunstzeiten  in  einander  fallen. 
Auf  die  Dentnng  dieser  \  ci  scliiedcnheiteii  komme  ich  unten  zurück. 

Pfltiger  hat  die  Möglichkeit  der  Aufzuclit  von  Bastarden 
bei  den  Auuren  bezweifelt  und  meinen  Hrsultaten  gegenüber  die 
Forderung  aufgestellt,  ich  mischte  an  den  Mischlingen  Charaktere 
der  väterlichen  Art  nachweisen.  Ich  glaube,  daas  ich  im  Vorher- 
gehenden diese  Forderang  vollkommen  erfüllt  habe.  Die  Bastard- 
krOten  von  B.  v.      B.  c.  $  zeigten,  abgesehen  von  den  anderen 
Merkmalen,  die  oharakteristisohen  dunkelgrasgrUnen  Flecke  der 
väterlichen  Art  in  schönster  Ausbildung;  die  Bastardlarven  von 
R.  f.      R.  a.  $  zeigten  zu  zwei  Drittel  Formeln  der  Hornzähnchen- 
reihen, wie  sie  für  Ii.  f.  festgestellt  sind  und  bei  Ii.  a.  nienial.s  ge- 
funden werden  (siehe  oben  p.  2.u)  und  p.  209).  Für  beide  Bustard- 
fornien  gilt  al)er  das  schon  anderweitig  bestf^tigte  (besetz,  dass  die 
Mischung  der  väterlichen  und  der  nilitteriichen  Charaktere  bei  den 
Individuen  aus  einer  und  derselben  Auf/.uüht  sehr  variabel  ist^  die 
einen  neigen  mehr  zum  Vater,  die  andern  mehr  zur  Mutter  bin. 
Offenbar  steht  diese  Erscheinung  in  Parallele  mit  der  bei  verschie- 
denen Indivldaen  derselben  Abstammung  verschiedenen  Mlscbang 
individueller  väterlicher  nnd  mütterlicher  Charaktere  bei  der  re- 
gulären Befruchtung,  wie  dieselbe  beim  Menschen  die  tägliche 
Beobachtung  lehrt;  nur  dass  in  unserem  Falle  nicht  individuelle 
Charaktere  mit  einander  gewissermassen  kämpfen  und   in  ver- 
schiedeneu Füllen  derselben  Mischung  vei schieden  weit  und  ver- 
schieden verbreitet  zum  Siege  gelangen,  sondern  Arts  haraktere, 
Die  Ursachen  dieser  verschiedeneu  Resultate  sind  uus  in  beiden 
Fällen  noch  vollkommen  unbekannt ,  so  wichtig  freilich  ihre 
KenntnisB  wäre.   Es  ist  bekannt,  in  wie  weittragender  Weise  die 
Erfahrung  Uber  die  verschiedenartigen  Resultate  der  Mischung 
zwischen  Individuen  derselben  Art  in  neuester  Zeit  von  Weiaa- 
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mann  atisgenützt  worden  ist.  Sehr  interessant  ist  das  Auftreten 
ueucr  Charaktere  bei  bastardiiten  Thieren.  Dahin  gehört  einmal 
das  häufige  Auftreten  von  Albinismus  bei  der  Kreozaog  von  B.  v.  <^ 
B.  c.  Weder  an  den  zahlreichen  selbatgezogenen  noch  an  den 
WM  dem  Freien  geholten  Larven  der  beiden  elterlichen  Arten 
habe  ich  jemals  dergleichen  beobachtet  Ebendahin  gehören  die 
weissen .  Plgmentflecke  am  Flossensanm  der  Bastardlanren  yon 
B.f.  <^  R.  a.  9,  die  Pflttger  nnd  ich  beobachtet  haben.  Ob 
diese  Erscheinung  einen  Ansatz  zun  Albinismns  darstellt,  ist  nicht 
mit  iSiehcrIicit  zu  entscheiden. 

Sind  nuu  diese  beiden  Formen  der  Bastardirung  zwischen 
den  eiuheimibchen  Auuren  in  der  That  die  einzigen,  iiei  denen 
man  hoffen  kann,  Bastarde  zu  erziehen?  Sicherlich  nicht.  Die 
Versnche  von  de  Tlsie  (VII),  der  bei  der  reciprokeu  Befruchtung 
iwischen  B.  ca.  und  B.  c.  Kaolqnabben  erhielt,  verdienen  mit  den 
nöthigen  Vorsichts-  nnd  Oontrolmassregeln  gewiss  Wiederholung. 
Fttr  eine  Reihe  anderer  Bastardirangen  li^  bei  nachgewiesener 
Befrttchtongsf&higkeit  der  Eier,  regnlikrer  Fnrchnng  eines  Theils 
oder  aller  nnd  Entwielilnng  bis  zn  vorgeschritteneren  Stufen  der 
Omnd  des  scbli^slichen  Misslingens  yielleicht  nur  in  der  Schwierig- 
lieit,  beide  Geschlechter  der  verschiedenen  Arten  z,u  gleicher  Zeit 
iu  lirunst  zn  erhalten,  oder  in  der  Vernachlässigung  der  Regel, 
das8  man  die  regelmässig  gefurchten  Eier  zeitig  aus  der  Masse 
der  uuregelmässig  gefurchten«  rasch  absterbenden  und  sich  zer- 
setzenden zu  isoliren  und  unter  möglichst  günstigen  Bedingungen 
aafzuziehen  hat  Auch  ist  noch  weit  ttber  die  Hälfte  der  theo- 
retisch möglichen  Bastardimngen  zwischen  den  nenn  einheimischen 
Annrenarten  ttberhanpt  nicht  ansgeffthrt. 

Es  ist  wohl  kaom  zn  yerwandem,  dass  die  Aa&ncht  Ton 
Bastarden,  deren  Eltern  einer  Gattung  angehören,  gelungen  ist,  dass 
aber  Eier,  die  mit  Samen  von  Männchen  einer  anderen  Gattung 
bclfuchtet  sind,  keine  vollständige  Entwicklung  durchzumachen  im 
Staude  sind,  wenigstens  iüu  Ii  den  vorliegenden,  freilich  sehr  be- 
schränkten Erfahrungen.  Dagegeu  hat  Pflüirer  t;o/.eigt,  dass  die 
Geschlechts  Produkte  selbst  von  zwei  Angehörigen  verschiedener 
Amphibienfamilien  befruchtend  auf  einander  zu  wirken  im  Stande 
smd.  Warum  aber  innerhalb  einer  Gattung  nur  bestimmte  Kreu- 
zungen auch  bei  vorhandener  Befmehtnngsfähigkeit  regelmassige 
Farchung  nnd  Entwicklnngsfähigkeity  andere  und  zwar  häufig  die 
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reciproken  Formen  niirefi;elinäs8i^^c  Furi*luui^^  und  zeitiges  Ab- 
sterben erirebou,  dafür  kann  iiutlirlieh  der  Grad  der  Verwandtschaft 
keinen  druud  abgeben.  Auf  die  Faetoren,  die  diese  Verschieden- 
heiten veriirsaehen,  komme  ich  unten  noch  weiter  zurück. 

3)  Den  früher  von  PflUger  und  mir  aufgestellten  Satz,  dass 
bei  den  Amphibien  die  Bastardbefruchtang  am  besten  in  der  Hoch* 
bnmst  beider  Geschlechter  snr  Zeit  der  yollkommeneo  Beife  beider 
Geschlecbtsprodakte  gelinge,  maae  ich  auch  jetzt  noch  aufrecht 
erhalten.  Die  Pflflger'sche  Einschritnknng,  dass  .scharf  aas- 
gesprochen  und  sehr  auffallend  dieses  Gesetz  fttr  das  Ei  gHltig 
ist,  während  der  Same  viele  Wochen  vor  nnd  nach  der  Hoch- 
brunst noch  immer  Befruchtung,  noch  immer  Bastardbefrucbtung 
ermöglicht",  wird  dureli  meine  Ertalirun^^en  nur  theilweise  be- 
stätigt; man  muss  sich  dabei,  glaube  ich,  vor  vorzeitiger  Genera 
lisirung  einzelner  Thatsachen  hüten.     Schon   in   meiner  erbleu 
Arbeit  (Iii.  p.  505  und  5U8;  habe  ich  selbst  angefahrt,  dass  die 
ans  den  Hoden  von  Männchen  von  B.  c.,  die  längst  hinter  der 
Branstzeit  stände,  aosgepresste  Samenflttssigkeit  noch  sehr  deut- 
lich auf  die  Eier  von  R.  e.  befrachtend  wirkte,  ebenso  befrachtete 
Samen  von  R.  f.  lange  nach  der  Laichpertode  noch  Eier  von  IL  e. 
n.  dgl.  mehr;  in  diesen  Fällen  bat  also  der  Samen  in  der  Tbat 
seine  bastardirende  Kraft  wochenlang  nach  der  Laichperiode  noch 
bewahrt.  'Ob  die  Erziehungsresultate  der  so  bastardirten  Eier 
besser  sein  würden,  wenn  es  gelingen  sollte,  die  erwähnten  Arten 
in  voller  lirunst  zu  kreuzen,  werden  erst  weitere  Vernuche  ergeben. 
—  Andererseits  habe  ich  \).  47;i  und  vorhergehende  p.  meiner 
ersten  Arbeit  ausführlich  auseinandergesetzt,  wie  sich  damals  die 
Eier  von  R.  a.  mit  dem  Samen  einheimischer  K.  f.  nicht  mehr 
hastardiren  Hessen,  während  diesellicn  wenige  Tage  später,  als 
ich  aus  der  Schweiz  frische  brünstige  K.  f.  erhielt,  mit  dem  Samen 
dieser  wieder  befrachtet  werden  konnten;  hier  hatte  also  der 
Same  seine  bastardirende  Kraft  nach  der  Brnnst  rasch  eingehflsst, 
während  die  Eier  sich  noch  bastardirangsffthig  erwiesen.  Dabei 
ist  freilich  zn  berflcksicbtigen,  dass  die  Laichzeiten  von  R  f.  atid 
R.  TL.  zwar  ineinander,  aber  nicht  vollkommen  zusammenfallen,  und 
zwai  so,  dass  die  Lai(  hpcriode  von  R.  a.  etwas  später  beginnt  als 
die  von  R.  f.  und  etwas  länger  ausdauert;  die  Eier  waren  ii\so 
relativ  jünger  als  der  JSamcu  und  man  kann  aus  diesen  sehr  präg- 
nanten Versuchen  nur  schlicttscn,  dass  der  Samen  von  Ii.  f.  tHr 
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Eier  Ton  K  a.  sehr  rascb  naoh  der  Branstperiode  seine  befraeh- 

tende  Kraft  einbtlsst,  nicht  aber  dass  hier  das  Ei  nacb  der  Bmnst 
des  Weibchens  Uiugcr  bastardiruiigsfahig  blieb,  als  der  Sanum  nach 
der  Brunst  des  Männchens.  Der  Sehlusssatz  lautet  also:  Der  Samen 
derselben  Art  i)cliiUt  seine  ba.stardirende  Kraft  für  Eier  der  ciueu 
Art  (z.  B.  Samen  von  R.  f.  für  Eier  von  R.  a.)  nur  sehr  kurze, 
für  Eier  einer  anderen  Art  (z.  B.  Samen  von  R.  f.  für  £ier  von 
B.  e.)  sehr  lange  Zeit 

Mit  diesem  Satze  stimmen  die  Erfahrangen,  welche  Pflttger 
(II.  !>.  530  ff.)  mit  den  Ton  mir  naeh  Bonn  gesebickten  R.  a.  machte, 
gans  gut  ttberein.  Am  20.  April  Hessen  sieb  die  Eier  derselben 
Qooh  mit  einer  Samenflttssigkeit  von  R.  f.  befruchten,  am  21.  nnd 
22.  aber  nicht  mehr,  dagegen  waren  sie  zur  selben  Zeit  noch  für 
deu  Samen  der  eigenen  Art  und  den  von  R.  esc.  befruebtnny^sfähig. 
Also  auch  hier  versagte  der  Samen  von  K.  f.  für  Eier  von  R.  a. 
sehr  rascb,  während  die  letzteren  sieb  mit  anderem  Samen  noch 
bastardiren  liessen. 

In  der  ersten  Arbeit  Pflttger's  (I.  p.  '02  ff.)  versagte  der 
Tritonensamen  seine  Wirlrang  auf  Eier  von  R.  f.  zu  einer  2«eit,  wo 
er  die  Eier  der  eigenen  Art  noch  befruchtetei  w&hrend  dieselben 
Eier  von  R  f.  anter  Einwirkung  der  Samenflflssigkeit  der  eigenen 
Art  sich  eben&lls  fbrchten.  —  Ans  diesem  Resultat  kann  man  also 
nur  darauf  scbliesseo,  dass  in  diesem  Falle  die  Kreuzung  nur  bei 
Hochbrunst  beider  concnrrirenden  Geschlechter  wirksam  ist. 

Annreneier  Kind  ül)erhanpt  nur  relativ  kurze  Zeit  l»efmchtnng8- 
fahig  zu  erhalten,  selböt  wenn  man  die  Ilülfsniittcl  anwendet, 
wi  iehe  Pflüger  zur  besseren  Conservirnng  derselben  angegeben 
hat.  Daös  dieselben  bäuüg  länger  tttr  den  Samen  der  eigenen  als 
fremder  Arten  bei'rucbtungsfäbig  bleiben,  ergiebt  sich  sowohl  ans 
Pflflger*fl,  wie  aus  meinen  Versuchen. 

Gegen  den  an  die  Spitze  dieses  Absatzes  gestellten,  für  die 
Amphibien  gültigen  Satz,  dass  die  Bastardirung  zur  Zeit  derHoch- 
brunst  beider  Geschlechter  am  besten  gelinge,  haben  sieb  die  Oe- 
briider  Hertwig  (VI)  erklttrt.  Dieselben  haben  sehr  interessante 
Bastardirungsversuche  mit  verscbitdeiicu  Secigelformen  angestellt 
and  sind  zu  dem  bemcrkenswertbeu  Resultat  gelangt,  dass  „bei 
den  Echinodernien  sich  die  Eier,  nicht  wenn  sie  am  lebens kral- 
ligsten sind,  sondern  bei  abnehmender  Lebensenergie  durch  Sperma 
eioer  andern  Art  befruchten  hissen.''   Sie  sind  nun  der  Ansicht» 
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,dM8  bei  den  Amphibien  die  gleichen  VerfaSltniflse  Torliegen.*^  leb 

glaube  mit  Unrecht.  Einmal  ist  a  priori  kein  Zwang  yorhanden, 
dass  hier  gleiche  Yerbiiltitisse  vorliegen  müssen.  Ist  doch  derErfolg 
innerhalb  der  einen  Klasse  der  Amphibien  selbst  in  beiden  Fällen 
der  reciproken  Ikfruchtuug  nicht  derselbe.  B.  v.  B.  c.  $  er- 
gab fast  immer  in  den  äusserst  zahlreichen  Versuchen,  die  ich  zu 
allen  möglichen  Zeiten  angestellt  habe,  einfache  Farehnng  und 
gnte  Entwieklungt  also  Eindringen  nur  einer  Spematozoe.  Bei 
der  Kreuzung  B.  c.  f  B.  $  aber  furehte  sich  der  grOesere  Theii 
der  Eier  nnregelmämig  and  nur  wenig  regelmisBig  (meist  Ein- 
dringen vieler  Spennatozoen),  es  gelang  aneh  nicht,  die  Larven 
anfensiehen.  Es  liegt  demnach  keine  innere  NOthigung  vor,  ▼o^ 
auszusetzen,  dass  bei  soweit  voneinander  stehenden  Thicren,  wie 
Echinodcrmen  nnd  Amphibien  die  Bedingungen  dcä  Gelingens  der 
Bastardbefruchtung  dieselben  sind. 

Aber  auch  die  ProtocoUe  unserer  Versuche  widersprechen 
direkt  der  H er twi gesehen  Annahme,  als  ob  in  den  Fällen,  wo 
bei  uns  die  Bastard befruchtnng  gelang,  eine  Abschwllohnng  der 
Eier  stattgeihnden  hätte.  Es  waren  die  ersten  llberhaitpt  hrttnatigea 
Weibehen  von  R.  a.,  mit  denen  ich  meine  erfolgreichsten  Versnche 
anstellte;  unter  den  getOdteten  Thieren  waren  immer  einige,  die 
ich  weglegen  musste,  weil  noch  nicht  einmal  alle  Eier  in  den  Ute- 
rus übergetreten  waren;  die  Thicre  wurden  ganz  irisch  verwendet, 
von  einer  geschwächten  Lebensenergie  der  Eier  konnte  also  keine 
Kede  sein.  Umgekehrt  haben  Pf  1  iige  r  und  ich  bei  verschiedenen 
Arten  erfahren,  dass,  sowie  die  Eier  etwas  älter  waren,  dicBastar- 
dirungstUhigkeit  rasch  abnahm,  während  Eier  und  Samen  sich  bei 
regulärer  Befruchtung  als  noch  vollkommen  wirksam  erwiesen. 
Die  besten  Kesoltate  gab  mir  die  Bastardirung  B.  v.  B.  a  9; 
ich  habe  dieselbe,  da  mir  mit  den  brünstigen  B.  e.  $  fast  immer 
auch  brttnstige  Männchen  von  B.  v.  gebracht  wurden,  von  gani 
anderen  Interessen  geleitet  im  vorigen  Jahre  von  Beginn  der  lang 
ansgedebnten  Brunstperiode  der  B.  c.  an  bis  zu  ihrem  Ende  immer 
und  iuiiiiri-  wieder  ausgeführt,  stets  uiit  lUiu^cUicn  Resultat,  bis 
auf  die  all  rlctzten  Versnche,  in  (b'neu  die  Eier  von  B.  c.  offen- 
bar schon  gelitten  hatten,  da  sie  sowohl  anfden  Samen  der  eigucD 
Art,  wie  auf  den  von  B.  v.  mit  unregelmässiger  Furchung  reagir- 
ten.  Ebensowenig  passt  die  Hertwig*sche  Annahme  auf  die 
meisten  Versuche  Pflttger*».  Die  Gebrttder  Hertwig  wollen 
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duieh  eine  ernente  Untersnehang  feststeUen,  dass  man  „bei  den 
Amphibien,  gradeao  wie  bei  den  Eehinodermen,  am  leiehtesten 
Bisterde  ziehen  kann,  wenn  man  gescbwitehte  Eier  mit  reeht 
lebenskrilftigem  Samen  einer  andern  Art  ▼ermischt.'*  Die  Resul- 
tate soleher  Versuche,  die  ich,  wenn  ich  Zeit  finde,  ancb  anstellen 
will,  sind  uaiiulicli  ubzinvartcu,  UDsere  bisherigen  Erfahrungen 
sprechen  nicht  dafür,  dass  sie  von  Krfolf;  gekrönt  öciu  werden. 
Namentlich  glaube  iih  nicht,  dass  etwa  Hastanliriin2:en  wieR.  a. 
R.  f.  $,  die  sonst  regelmässig  versagen,  darnach  positive  Resul- 
tate ergeben  werden;  ich  bin  mit  P fitige r  der  Ueberzeugung, 
dass  hier  das  Hemmniss  ein  sekundäres  ist,  in  der  Wirkung 
der  eigenthtlmUeh  gebauten  Utlllen  zu  suchen  ist.  Bei  den  See- 
igeleiem  sind  die  VerbSltnisse  eben  hierin,  wie  in  den  ttbrigen 
Dingen  ganz  andere. 

4)  In  der  Torliegenden  Arbeit  ist  durch  methodische  Versnebe 
der  Satz  meiner  ersten  Mittheiinng  im  Einzefaien  genauer  ausge- 
ftlhrt,  der  lautete,  dass  der  Erloli,  Jcr  Bastardirun^  zwischen 
R.  f .  ^  R.  a.  $  in  merkwürdiger  Weise  von  der  ( 'oncentration 
desSameus  abhängig  sei.  Unverdünnter  milchweißer Sanienblasen- 
inhalt  von  R.  f.  auf  der  Hfihe  der  Brunst  aul  niclit  zu  viele 
Eier  von  R.  a.  direkt  entleert,  zerstUrt  dieselben  bald  nach  Ablauf 
der  ersten  Stunde  unter  starken  äusseren  Veränderungen  (die  Eier 
werden  rauh  und  fleckig),  ohne  dass  es  ilberbaupt  zur  Fnrchung 
kommt  Ist  der  Samenblaseninhalt  etwas  weniger  conoentrirt  — 
etwa  nur  grauweiss  ond  nicht  milchweiss  —  so  fnreben  sieb  zwar 
die  meisten  Eier,  aber  höchst  nnregelmässig  und  multipel,  in  so 
»wüster"  Wei.se,  um  einen  Ausdruck  Pfltlger*s  zn  gebrauchen, 
dass  ich  die  Erscheinung  mit  der  Bezeichnung  ^Barockfurchung" 
belegte.  Lst  dieJSameuflüsbigkeit  noch  schwächer,  wendet  mau  ver- 
dünnten FTodensaft  an,  so  erscheinen  die  Eier  schwach  unregel- 
mäftsi^  ;4eturcht,  eine  Anzahl  aber  anch  rcguiniässiiT  ;j;<  tiirfht. 

Die  Procentzahl  der  regelmässig  gefurchten  nimmt  mit  der 
Verdünnung  der  SamentlUssigkeit  stetig  zu,  zugleich  wächst  aber 
auch  die  Zahl  derer,  die  ganz  unverändert  bleiben,  also  ganz 
aabefrncbtet  sind.  Bei  einer  Verdünnung,  bei  der  der  Samen  der 
eignen  Art  anf  die  Eier  noch  vollkommen  wirksam  ist,  versagt  der 
fremde  Samen  vollständig.  Dieser  letztere  Satz  gilt  nicht  nur  flir  die 
Bastardirung  R.  f.  <f  R.  a.  $ ,  sondern  anch  für  die  meisten  andern 
in  dieser  Arbeit  beschriebenen  Formen  der  Kreuzung;  —  ich  muss 
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aber  bedauera,  daas  icb  In  einigen  besonders  wichtigen  FiUea» 
z.  B.  B.  ff  B.  c.  $,  bei  der  Immer  einfache  nnd  regelmässige 
Fnrchung  auftritt,  keine  systematischen  VerdflnnuDgsyersnche  «n- 

gestellt  habe,  um  zu  eruiren,  ob  der  Samen  von  B.  v.,  der  auf 
die  Eier  von  B.  c.  concentrirt  ebenso  wirkt,  wie  der  der  eignen 
Art,  auch  bei  derselben  Verdünnung  nocli  wirksam  ist,  wie  der 
von  B.  c.  DasR  die  Resultate  der  verschiedenen  Verdünnungen 
nicht  ganz  streng  geschieden  sind,  dass  man  bei  der  Einwirkaug 
concentrirten  Samens  auch  einzelne  regelmässig  gefurchte,  bei  ver- 
dünntem auch  einzelne  sehr  nnregelmttssig  und  multipel  getheilte 
Eier  antrifft,  ist  oben  genugsam  betont. 

Zur  Erklftmng  der  soeben  kurz  skizzirten,  je  nach  der  Gon- 
centration  des  Samens  merkwürdig  verschiedenen  Effekte  der  Kreu- 
zung von  R  f.  R.  a.  $  hatte  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  fol- 
gende Hypothese  autgestellt.  Da  bei  einer  \  ci  Jiiiiuuiiy: ,  bei  der 
die  Samentlüssigkeit  uoeh  deutlich  trübe  ist,  der  Samen  von  R.  f. 
auf  Eier  von  R.  a.  nicht  mehr  wirkt,  so  ist  anziinehim  n,  dass  die 
Speimatozoen  von  Ii.  t.  beim  Eindringen  in  die  Gallerthullen  von 
R.  a.,  die  anders  geformten  Samenkörperchen  angepasst  sind,  be- 
deutende Schwierigkeiten  zu  überwinden  haben.  Sinkt  die  Zahl 
der  in  die  Gallerthttlle  eindringenden  Spermatozoon  unter  ein  be- 
stimmtes,  jedenfalls  im  Vergleich  zu  dem  normalen  Fall,  wo  be- 
kanntlich selbst  bei  einer  Verdünnung  von  der  Grösse,  dass  nur 
1 — 2  Spermatozoon  auf  jedes  Ei  kommen,  noch  Befruchtung  erzielt 
wird,  sehr  hoch  zn  nennendes  Maass,  oder  besitzen  die  Spermato> 
Zoen  nicht  mehr  oder  noch  nicht  ihre  volle  Lebensenergie  (Ab- 
nahme der  Brunst,  Ilodcnsaft).  so  ^relingt  es  keiner  mehr,  die  Hin- 
dernisse zn  Uberwindeu  iiml  die  Befnielituiig  hleibt  ans. 

Ist  der  Samen  aber  liinliinglich  concentrirt,  so  gelangen  — 
lautete  meine  Annahme  weiterhin  —  wie  auch  im  normalen  Falle 
zahlreiche  Spermatozoen  durch  die  Hüllen  hindurch  zum  Ei.  Wäh-  i 
read  dasselbe  aber  bekanntlich  auf  die  Annäherung  des  erstes 
Samenkörperchens  mit  eigenthflmlichen  Vorgängen  reagirt,  die 
den  Zweck  und  Erfolg  haben,  alle  nachfolgenden  Spermatozoeo 
am  Eindrittgen  zu  verhindern,  laufen  bei  der  Bastardbefruchtuog 
B.  f.  (f  und  R.  a.  $  auf  den  Reiz  der  fremden  Spermatozoeo 
diese  VorgUng:e  so  langsam  und  so  unvollkommen  ab,  dass  wie 
bei  Fol's  und  Hertwif];:'?  2:escbwächton  Sccigeleiern  mehrere  | 
Spermatozoen  in's  Ei  gelangen  und  dann  erneu  raschen  unregel- 
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mSssigeii  Zerfall  desselbeo  in  nngleiche  Thellprodiikte  benrorrafen. 
Je  eonoentrirter  der  Samen,  desto  grosser  die  Zahl  der  auf  einmal 

eiodriogenden  Spermatozoen. 

Der  Schlusssatz  dieser  Hypothese  war  der  direkten  Prüfung 
zDgiogUcb,  CS  kam  darauf  an,  zu  untersucbeDy  ob  die  betrefiendea 
Eier  in  der  Tbat  zahlreiche  Spermatozoen,  resp.  ans  diesen 
hervorgegangene  Spermakeme,  enthielten.  Der  grOsste  Theil 
der  voranstebenden  Darstellnng  ist  diesem  Nachweise  gewidmet; 
—  derselbe  ist,  kann  ieh  wohl  sagen,  in  sehr  ToUkomm- 
ner  Weise  gelangen.  Man  darf  wohl  schliessen,  dass  nach  Be- 
stütiguDg  des  Sehlnsssatzes  ancb  die  Prümissen,  ans  denen  ich  zn 
demselben  gelangt  bin,  einen  hohen  Grad  von  Wahrseheinlichkeit 
gewonnen  haben.  Die  direkte  Untersuchung  der  mit  coueentrirtem 
milchweissem  Samen  von  R.  f.  begossenen  Eier  von  R.  a.  lehrte, 
dass  in  dieselben  in  der  That  gan/x'  Schwärme  von  Spermatozoen 
eingebrochen  sind.  Es  ergab  sich  dabei,  dass  die  Eintrittsstellen 
nicht  über  die  ganze  Oberfläche  des  Eies  gleichmässig  ausgebreitet 
8ind.  Einmal  sind  dieselben  auf  den  pigmentirten  Theil  der  Ei- 
oberfiäehe  beschrünkt,  xweitens  sind  es  meist  einzelne,  ganz  circnm- 
flcripte  Stellen,  an  denen  die  Spermatozoen  zn  Hunderten  zusammen 
eingedrungen  sind.  Diese  Beobachtung  lllsst  sich  mit  der  oben 
gegebenen  Erklftrung  ganz  gut  vereinigen.  Die  Schwierigkeiten 
tür  die  Spermatozoen  sind  vielleicht  nicht  aa  allen  Stellen  der 
Gallerthtillen  gleich  gross.  An  den  günstigen  Stellen  gelangen 
bei  der  starken  Concentratioii  der  SamenflUs>i- keit  dib  Sperma- 
tozoen in  grosser  Zahl  allmählich  zur  Eiobcrtläche  und  dringen 
an  dieser  Stelle,  da  das  Ei  schlecht  reagirt,  zusammen  ein.  Ein 
allmähliches  Eindringen  der  Spermatozoen  ergiebt  sich  aus  den  in 
der  specielien  Darstellung  enthaltenen  Zeit-  und  anderen  An- 
gaben; ^  erst  IVs^^  Stunden  nach  der  Befruchtung  ftmd  sieh 
die  grISsste  Zahl  von  Spermakemen  unter  fast  gleichen  Umstl&nden 
in  den  Eiern  und  gleichzeitig  auch  die  tiefsten  Verftndemngen 
derselben.^) 


1)  Es  aei  hier  eingeschaltet,  dass  ich  den  CoiitrolT«nuch,  Kicr  von  R.  f. 
mit  concentrirtem  miJchweisscn  Samen blaseninhalt  der  zugehörigen  Männchen 
711  übergiessen,  öfter  ausgeführt  habe;  wie  zo  erwariea  stand,  furditcn  si(;h 
liese  Eier  ebenso  einTach  und  regelmiasig,  als  wenn  der  Ssmenblaseninhalt 
stark  verdünnt  gewesen  wäre. 
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Diese  zn  Hnnderteo  nod  Tanseoden  in  das  Ei  eindriBgendett 
Spermatozoen  zerstören  aber  das  Ei.  Sie  rufen  znn&chst  dieselbeo 
Ersoheinnngen  hervor,  wie  sie  sieb  beim  Eindringen  der  einen  | 

Speruiatozoe  im  rcguliiron  Falle  iihspitleu.  Sie  sammeln  das 
schwarze  Uindenpijjraent  um  t>icli,  imi  dasselbe  beim  weiteren  Yor- 
driniTcn  im  Ei  zu  l'imneutstrassen  aus/uziebeii.  Da  alicr  liir  die 
au  ciuer  Stelle  eiii«redrunj:enen  zahlreichen  Speruiatozoen  das  au 
derselben  betindlicbe  Pigment  nicht  genügt,  so  zielieu  sie  dasi^eibe 
aus  weitem  Umkreis  an  sich»  wodurch  dann  —  vei^l.  Fig.  20  - 
ganze  Strecken  des  dunklen  Feldes  der  Eioberfläche  nm  die  £io- 
bmehsstelle  herum  an  Pigment  verarmen  oder  desselben  ganz  ver- 
lästig  gehen.  An  dieser  selbst  sammelt  sich  das  Pigment  in  dicken  , 
Klnmpen,  ans  denen  dann  die  weiter  vordringenden  Spermakeroe 
in  die  sich  inzwisehen  wenigstens  der  grossere  Theil  der  Spenua- 
tozoen  verwandelt  hat,  lange,  ganz  iinregelmUssige  und  verzweigte 
Pigmentstrassen  hinter  sich  her  ausziehen.  Die  eingedrungenen 
Spcrmatozoen  wandeln  sich,  wo  sie  nicht  zu  dicht  sitzen,  in  ganz 
charakteristische  Spermakerne  um,  wo  aber  dies  der  Fall  ist.  ire- 
lingt  dies  nicht  allen  und  man  kann  an  den  betretlendea  Präpa- 
raten alle  Uebergänge  von  Formen,  die  noch  deutlich  das  Ansseben 
des  Kopfes  der  Spermatozoen  von  R.  f.  zeigen,  zn  voll  entwickel- 
ten Kernen  beobachten.  Es  scheint  also,  dass  die  Spermatozoen 
immer  eines  gewissen  Dotterkrumkreises  zur  vollen  Ausbildung 
bedürfen. 

Die  Ansammlang  des  Pigmentes,  das  Ansziehen  der  zahl- 

reiehen  Pigmentstränge,  die  Umbildnng  der  zahlreichen  Sperma- 
kerne, alle  diese  Vorgänge  an  den  Einhruclisstellen  zerstören  hier, 
wie  es  der  Augenschein  lehrt,  den  Zusanimeuhalt  der  festen  Dotter- 
rinde, durch  die  Lücken  der  gespannten  J*igmentrindc  drinjrt  der 
halbtlUssige  Dotter  des  Innern  mit  mehr  oder  weniger  Körnern  und 
Pigment  heraus,  breitet  sich  ynter  der  gespannten  Hülle  Uber  die  | 
Nachbarschaft  hin  aus  und  trägt  seinerseits  dazu  bei,  den  Eiern 
eine  gescheekte,  rauhe  Oberflftche  zn  verleihen,  ans  der  die  dicken 
Pigmentklnmpen  als  tief  schwarze  Flecke  nnd  Striche  hervortreten. 
Es  ist  wohl  ohne  Weiteres  verständlich,  dass  so  tief  verilnderte 
Eier  keiner  Fnrehung  filhig  sind,  sondern  rasch  zu  Grunde  gehen. 
—  Ist  die  Zahl  der  eingedrungenen  Spermatozoen,  bei  etwas 
dünnerer  Samenflüssigkeit,  etwas  geringer,  so  sind  zwar  die  äusseren 
und  inneren  Erseheiuuugeu  am  Ei  dem  Wesen  uarch  dieselben,  der 
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lotensität  nach  aber  entsprechend  geringer;  das  Ei  bleibt  leben, 
uach  Ablauf  der  normalen  Furchungszeit  tritt  eine  grössere  oder 
geriDgcre  Zahl,  namcntlicli  aber  die  isolirtcu,  tiefer  in's  Ei  einge- 
draugenoTi  Spemiakerne  in  Karyokinese  und  darauf  erfolgt  um 
diese  Kerne  ein  simultaner,  multipler,  ungleicher  Zerfall  des  Dot- 
ters, den  ich,  um  einen  kurzen  Namen  zu  haben,  als  „Barock- 
furcbung"  bezeichnet  habe.  Dabei  treten  die  gleichzeitig  im  Eä 
vorhandenen  nnd  in  den  versohiedensten  Tiefen  gelegenen  Kern* 
Attnktionscentra  mit  einander  in  merkwürdiger  Weise  in  Gonear> 
remc;  dies  bat  snr  Folge,  dass  gewöbniicb  keine  der  vielen  sagleicb 
angelegten  Farcben  eogleiob  dnrcb  das  Ei  in  der  Richtung  eines 
Heridianes  durchschneidet,  sondern  dass  dieselben  bei  tieferem  EHn- 
dringen  vielfach  parallel  der  EiobcrÜaclic  abbiegen,  sodass  häufig 
kleine  kernlose  Parthien  des  Eies  beiiuihf  oder  ganz  vollständig 
abgeschnürt  werden.  Bei  sol<*hen  Eiern  schreitot  die  Furch nng 
mehr  oder  weniger  weit  vorwärts,  dann  gehen  sie  aber  uuiehlbar 
ta  Grunde. 

Endlich  läset  sieb  auch  meist  bei  den  schwächer  nnregel- 
mäSBigen  Eiern,  die  mit  abnehmender  Goncentration  der  benutzten 
Samenflfissigkeit  immer  bänfiger  werden,  das  Eindringen  mehrerer, 
wenn  aocb  nnr  weniger  Spermatozoen  nachweisen;  ja  selbst  bei 
bsstaidirten  Eiern  (R.  f.  <^  R.  a.  $),  die  nur  eine  Pigmentstrasse 
mit  dem  sieh  conjngirenden  Kempaare  am  Ende  zeigten,  fand 
sich  im  Verlauf  der  Pigmentstrasse  noch  ein  dritter  —  über- 
tlUssiger  —  Kern;  ich  glaube,  daraus  erklärt  sich,  dass  auch  die- 
jenigen Eier,  welche  sich  hei  der  Bastardirunj;  K.  f.  R.  a.  ^ 
zuerst  einfach  r  1:1  IniUrisig  und  dann  ganz  normal  weiter  furchen, 
nicht  alle  zur  vollen  Entwieldang gelangen.  Ich  betrachte  also 
das  Vorhandensein  von  mehr  als  einem  Spermakern 
im  £i  als  einen  Umstand,  der  in  den  meisten  Fällen  die 
Entwicklung  eines  normalen  Wesens  auf  das  Schwerste 
bedroht  Auf  Ausnahmen  werdd  ich  unten  noeh  zurttckkommen. 
Der  direkte  Nachweis,  dass  in  den  Eiern,  welche  sich  regelmässig 
einfach  furchen  und  regulär  weiter  entidckeln,  bei  der  Bastar- 
dirnng  R.  f.  <^  R,  a.  $  nur  ein  Spermakern  vorhanden  ist,  ist 
schwer  zu  führen,  gewinnt  aber  durch  Analogie  die  allerhöchste 
WahrscheinI  iehkeit. 

Die  weitere  Untei'siichnng  anderer  Hastardinin^stürmen  hat 
nämlich  gelehrt,  dass  iu  den  Fällen,  wie  15.  t.     B.  c.  $,  wo  alle 
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Eier  flieh  regelmBssig  einfach  furchen,  Btetsnnr  eine  Pigmentotiawe 
mit  fast  immer  nur  einem  Spermakem  (selten  mit  zwei)  im  Ei 
gefnnden  wird,  dase  dagegen  in  denjenigen  Fällen,  wo  anreget- 
mttssigeuad  mehrfache  ForcbuDg,  wenn  auch  nicht  Barockfarchnng, 
auftritt,  anoh  mehrere  Pignicntstrasseu  mit  mehreren  Spermakemeii, 
wenn  auch  nicht  so  viele,  wie  bei  R.  f.  R.  a.  angetroffen 
werden.  Die  Schilderung,  die  Pfl liger  von  der  Fnrcbiing  l)ei  der 
Hfistnrdirnng  Tritou  alp.  oder  t?ieii  R.  f.  $  entwirft,  i8t  den 
Erscheinungen  bei  der  Bastardirung  R.  f.  R.  a.  $  so  ähnlich, 
dass  es,  vorbehaltlich  des  direkten  Nachweises,  wohl  erlaubt  ist,  den 
Satz  als  hdehst  wahrscheinlich  hinzustellen,  dasa  alle  gröberen 
Unregelmttasigkeiten,  die  beider  Krenznng  der  Amphi- 
bien anftreteo,  anf  Polyspermie  bernhen,  dass  dagegen 
in  den  Fällen,  wo  regelmässige  nnd  einfache Furehnng 
and  regelmässige  Weiterentwicklung —  wenn  aneh  nicht 
bis  snmEnde— beobachtet  wird,  immer  nnr  eincSperms- 
tozue,  wie  hei  normaler  Hefruchtnng,  e i ugetlrungen  ist. 

Damit  stimmen,  soviel  ieli  sehen  kann,  auch  die  Erfahrungen 
der  Gehr.  Hertwig  bei  den  EchinoderniCTi  überein,  die  wie  es 
scheint,  in  allen  Fällen,  wo  unregelmässige  Furchuug  auftrat,  auch 
Polyspermie  beobachtet  haben.  Ob  jedweder  Spermakern,  welcher 
Fnrchung  veranlasst,  sich  vorher  mit  einem  Theile  des  weiblichen 
Vorkems  verbanden  hat  >-  in  Analogie  der  bekannten  ForscheD 
Beobachtnngen  —  bleibt  nnentsehieden. 

Einer  beioiiclemi  Besprecbnng  Mfirftn  die  Fille^  wo  swei  nch  über* 
krensende,  mekr  oder  weniger  regelmStsige  Furchen  glewkieitig  auftreten;  — 
ich  habe  dieee  Erscheinung  namentlich  bei  der  Krensnng  B.  t.  B.  o.  $  bnnfig 
beobachtet  und  glaube  sie  mit  der  Wabmebmnng  in  Zusammenbang  bringen 
•m  dürfen,  dass  Wx  dt^rselben  Kreuzung  niobt  selten  drei  Kerne  im  bellen 
Hofe  der  ^nscig  vorhandenen  Pigmentstranse  KUBammen  gefunden  werden,  von 
denen  demnach  zwei  als  zusammen  eingedrungene  Spcrmakeme  aufzufassen 
wSren  Wenn  diese  beiden  Beobachtungen  in  der  That  zusammengehören, 
wenn  zwei  sich  i'iborkreuzonde  Furflinti  dann  plpichzcif ijx  aiiftrrtcn,  wfmn  zwei 
Spcrmakcrnc  vorhanden  sind,  und  zu  der  Ausbildung  (ün^  s  i'inzolnou  Indi- 
viduunis -  bei  (b'u  Amj>hibien  sicher  -  nur  («ino  Sperniatozoe,  nirht  mehr 
und  tiicht  wcnipfr,  ^fcliort,  80  würde  dir  besprochene  Krscheiinnifr  den  Anfang 
einer  Art  von  r)(){>ju>l})ildunpr  dar5>telli'n  Ich  habe  aus  diesem  (iesicbtppunkte 
der  bes|ii'i)uhencn  lOrschuinuiig  viel  Miilir  und  /pit  fj^rojtfVrt,  die  betrctTciHk' 
Hastiirdirung  sehr  häufig  vorgenommen,  die  tio|ii)clt  gerurcht^ju  Eier  aus- 
gelesen und  ihn;  Aufzucht  mit  grösster  Sorgfalt  versucht.  Das  Resultat  wsr, 
wie  oben  erwähnt,  immer  dasselbe;  —  die  Eier  furchten  sich  ganz  regel- 
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niässi^f  ab  und  glageu  dauii  zu  Grunde,  währcml  ilie  einfach  gofurchteu  aus 
denselbeu  Versuchen  ohne  weiteres  den  Ruscuiii  schun  AftiT  bildeten  nnd  »ich 
fortentwickelten.  Der  Nachweis,  dass  die  Kreuzfurchung  der  Aufiiug  einer  Art 
TOB  Doppelbildang  sei,  ist  also  misBluDgen.  Kmi  muss  aber  die  Entwicklung 
von  Doppelbildangen  bei  den  Amphibien,  worauf  ich  an  mderen  Orten  hin- 
gewieten  habe«  mit  ganz  beionderen  Schwierigkeiten  vwknüpft  sein,  denn 
aolche  sind  im  Vergleich  zu  den  anderen  Wirbelthiwklaseen  bei  diesen  extrem 
leiten.  Wenn  man  mit  dieser  Thataacbe  die  oben  gemshilderten  Yersuoha- 
reraltate  zueammenhiLlti  bo  kommt  man  su  dem  Sohlnis,  daei  violleioht  nicht 
die  zu  prlsamirende  Art  der  Befrnditnng  —  Eindringen  zweier  Spermatoaoen 
—  bei  den  Amphibien  beeonden  schwierig  nnd  selten  ist,  sondern  daas  die 
Sefawierigkoilen  in  den  Entwicklungsverhaltnissen  der  Eier  selbst  begründet 
sind.  Diese  Sdiwierigkeiten  steigern  sich  natürlich  no«^  viel  mehr,  wenn  Eier 
uad  Spcrmatozoeu  heterogenen  Ursprungs  sind.  —  Es  war  mir  interessant, 
auf  eine  diesbezügliche  Anfrage  bei  Prof.  Salcn^^ky  in  Odessa  die  frennd* 
liehe  Antwort  xn  erhalten,  dasa  er  unter  dt  ii  vielen  Tausenden  von  Eiern  von 
Arripen<ter  ruthenns,  die  er  unter  den  Händen  gehabt  hat,  auch  nicht  einer 
Doppolbildung  begegnet  ist.  Ki  stoht  dies  im  scharfen  Gegcosatxe  zu  der 
h'  kannten  Erfahrung,  dnm  bei  den  Knocbenfischea  Doppelbildungen  überaus 
häufi;^  sind.  Nun  sind  die  Eier  der  Störe  denen  der  Amphibien  bekanntlich 
in  vifli.'M  Hezifhungen  sehr  ähnlieh  und  von  dunen  «Irr  Knochenfische  sehr 
verschieden;  es  würde  doinriüch  viflk-icht  der  Grund  der  Seltonheit  der 
Doppelbildung,  bei  btorea  sowohl  wie  bei  Auipbiljien,  in  dem  boi  beiden 
Können  sehr  ähnlichen  Aufbau  der  Eier  zu  auoben  sein. 

Alle  Amphibieneier,  in  die  bei  der  Bastardirang  mehr  wie 
eine  Spermatozoe  eindringt,  gehen  nach  nnregelmUssiger  Farchung 
Tor  Ansbildong  des  Ruskoni'schen  Afters  zn  Gmnde.  Wir  begeg- 
nen hier  schon  der  Erscheinung,  dass  ein  Ei,  dessen  Entwicklung 
auü  inneren  Gidiulen,  die  hier  in  der  irrregulären  Furchung 
zu  suchen  sind,  />uui  Stillstund  kommt,  zu  Grunde  geht;  wir 
Werden  gleich  eine  nueb  viel  autlalligere  Bestätigung  dieses  Satzes 
H'hen.  —  Viele  bastardirte  Eier  entwickeln  die  erste  Forche  eintaeh 
und,  wie  die  folgenden  Furchen,  regelmässig.  Bei  einer  Anzahl 
derselben  (B.  t.  B.  e.  ist  direkt  nachgewiesen,  dass  nur  eine 
Spermatozoe  eingedrungen  ist,  bei  einer  grossen  ZM  anderer  ana- 
loger Fülle  (&st  alle  Eier  bei  B.  a.  R.  e.  ^  and  B.  e.  ^ 
R.  a.  $,  oft  bei  B.  f.  B.  c.  $t  and  bei  yielen  einzelnen  Eiern 
anderer  Bastardiruugstbrmeu)  ist  dies  als  sicher  anzunehmen. 

Diese  Eier  besitzen  also  nach  dem  Vorausgeschick- 
ten die  Fähigkeit,  wie  ein  normal  befruchtetes  Ei, 
alle  auf  die  erste  folgenden  Spermatozoen  7on  sich  ab- 
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zu  wehren.   Trotzdem  tritt  bei  vielen  derselben  nach  ganz  rejjel- 
niässigcr  Dnrcbfnrcliuiig  vor  dem  Auftreten   des  Ruskoni'ßcbtu 
Afters  StiU^iaud  der  Entwicklnnc;  und  bald  darauf  Tod  ein  —  (so 
bei  allen  Eiern  der  Kreu/.unj^L'ii  R.  a,      R.  e.  $ ,  R.  e.  cT  R.  a.  i  uml 
in  den  Pflüger'scheu  Verbuchen  bei  K.  1.      H.  c.  2  u.  s.  w.).  Ich 
kann  hier  eiuftigen,  dass  ich  einige  Schuittserien  von  regelmässig 
darcbgefarcbtea  £iem  R.  a.  ^  R.  e.  $  angefertigt  und  aotenoclit 
habe  nnd  an  den  meisten  keine  wesentlichen  Abweichungen  von 
der  Norm  entdecken  konnte.  Bei  anderen  Bastardimngen  brioges 
es  elnselne  regelmässig  gefurchte  Eier  noch  weiter,  entwickeln 
einen  Embryo,  der  dann  früher  oder  später  abstirbt  Masche 
dieser  Embryonen  zeigen  vor  dem  Tode  deutliche  Krankheito- 
ersclicinuugcn  (Wassersucht  u.  dgl.),  andere  aber  nicht.  —  Man 
mus8  also  annehmen,  dass  in  diesen  Füllen  die  divcrgir enden, 
durch  Ei  und  S])crma  rc p rä sen t i  rt en  Ent w  i  ek  1  un?js- 
tendenzen,  welche  in  einem  solchen  Ei  wirken,  vou 
einem  bestimmten  Stadium  au  sich  nicht  mehr  orga- 
nisch vereinigen  lassen,  sodass  d adnrch  eine  Hcmmnufr 
der  Weiterentwicklung  herbeigeführt  wird.  Sowie  aler 
die  Weiterentwicklung  unmöglich  ist,  stirbt  auch  das  Ei  ab. 
Lebensfähigkeit  und  Fähigkeit  snr  Fortentwicklung 
scheinen  also  bei  den  Amphibienembryonen  während 
des  Eilebens  unlöslich  verknüpft  zu  sein,  das  Leben 
besteht  hier  eben  in  der  Fortentwicklung,  sowie  die  letztere  un- 
mi)glich  wird,  besitzt  der  Embryo  keine  Fähiirkeit  der  Selbster- 
haltung,  wie  ein  erwachsener  Organismus;  er  geht  zu  Grunde.  — 
Selhstverständlich  gilt  dieser  Satz  eben  nur  lllr  die  Amphihienem- 
bryonen  während  des  Eilebens,  andere  Embryonen  besitzen  bekannt 
lieh  die  Fähigkeit,  auf  irgend  einem  Entwicklungsstadinm  unver- 
ändert längere  Zeit  auszuharren,  im  allerhöchsten  Maassc. 

Es  haben  sich  also  drei  verschiedene  Arten  des  Verhalteos 
bei  den  bisher  beschriebenen  Arten  der  Bastardirong  zwischen  des 
einheimischen  Anuren  herausgestellt 

1)  Bei  gewissen  Formen  (z.  B.  R  a.  R.  f.  $,  R.  a.  und 
R  e.  B.  c.  ?,  Bo.  i.  R.  e.  reciprok,  P.  f  rT  R-  a.  $  u.  s.  w.) 
erfolgt  niemals  Befruchlimg;  die  Spermatozoen  sind  also  entweder 
nicht  im  Stande,  die  Hüllen  der  betretfenden  Eier  zu  durchdringen, 
oder  vernxVgcn  nicht,  in  den  I>otter  dersellien  gelangt,  sich  in 
»Spermakerue  zu  verwandeln  und  weitere  Veränderungen  in  den- 
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selheu  herbei/.uflihren.  Ebenso  verhalten  sich  eine  kleinere  oder 
grössere  Zahl  der  Eier  bei  anderen  Hastardirungen,  l)ei  denen 
sich  ein  Theil  der  Eier  furcht  —  z.  Ii.  ein  grosser  Procentsatz 
bei  H.  f.      R.  a.    ,  wenn  die  SamenfltLssigkeit  verdünnt  isL 

2)  Bei  einer  zweiten  Grappe  von  Bastardinmgen  darchsetzen 
die  Spermatozoen  die  Hüllen  mit  Erfolg »  nar  eine  Spennatozoe 
dringt  in  das  Ei  ein,  und  conjugirt  sich  anter  denselben  Ersehei- 

nungen  wie  normal  mit  dem  weiblichen  Vorkern.  Darauf  furcht 
Mch  das»  Ei  einlach  und  regelmässig  und  schreitet  entweder,  wie 
bei  B.  V.  <*•  ?       ^^^^  Entwicklung^  bis  zum  Schluss  fort 

oder  stirbt  vor  Ausbildung  des  Rnskoiii'sclien  Afters  ab.  (R.  e. 
R.  a.  reciprok,  R.  t.      B.  c,  ^  bei  Pflüg  er 's  Versuchen.) 

3)  Bei  der  letzten  Grappe  dnrchsetzen  die  Spermatozoen  die 
Mttllen  etienfalls  mit  Erfolg,  die  Eier  sind  aber  nicht  im  Stande, 
wie  im  regulären  Falle,  alle  Spermatozoen  ausser  der  ersten  vom 

Kindrin<;en  abzuhalten,  dieselben  dringen  mehrfach,  mitunter  in 
kolos.siilcn  Seliwärmen,  ein  und  bilden  zahlreiche  Sj)cimukerne, 
darauf  folgt  multiple  und  unrcgciniä.ssi^e  Furchung  und  bald  da- 
rauf der  Tod  des  Eies,  z.  B.  meist  bei  B.  c.  B.  v.  $ ,  P.  f.  ^ 
U.  e.  $  u.  8.  w.;  bei  R.  f.  c/'  R.  a.  wenn  der  Samen  sehr 
eoncentrirt  ist,  sterben  die  Eier  durch  die  Folgen  der  Polyspermie 
sogar  oft  schon  vor  der  Farchang  ab. 

FQr  die  No.  1  ist  nanzwischen  folgenden  drei  Möglichkeiten 

zu  entscheiden:  sind  es  die  ilUllcn,  welche  die  Spermato/  i  n  nicht 
zu  durchsetzen  vermögen?  oder  können  dieselben,  auch  wvnii  sie 
durch  die  llüUeu  bis  zun»  Dotter  gelaugt  sind,  nicht  in  den  Dotter 
eindringen ?  oder  endlich  vermögen  sie,  wenn  sie  im  Dotter  stecken, 
sich  nicht  in  Spermakerae  umzuwandeln  und  in  der  gewöhnlichen 
Weise  auf  das  Ei  zu  wirken  V  Ich  glanbe,  wie  ich  es  aach  früher 
gethan  habe,  mich  anbedingt  für  die  erste  Möglichkeit  entscheiden 
zu  mttssen. 

Wenn  sogar  Tritousameu  an  Eiern  von  K.  f.,  wie  PflUger 
gezeigt  hat,  Furchung  hervorzurufen  vermag,  so  ist  es  höchst  un- 
walir-seheinlich,  dass  Sanienköiper  von  Anuren,  wie  R.  a.  z.  B.,  in 
Eiern  von  R.  f.,  die  einen  so  nahe  verwandten  Gattungsgenossen 
daratellt,  sich  nicht  in  Sperroakerne  umzuwandeln  vermöchten, 
Wenn  man  ansserdem  beobachtet,  wie  bei  der  Bastardirung 
R.  a.  $  die  Zahl  der  nnbefrachteten  Eier  mit  der  Verdttnnang 


aao 
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(l«!s  SniiK  IIS  iiiiiiier  nieiir  stcijj;!,  wie  die  Befrucbtuu^jülähigkeit  bei 
eiueiii  Ver(iUnnuiig8^r;i(l(\  der  au  den  Eiern  derselben  Art  Doch 
ausnahmslos  Furchung  hervorruft,  ganz  aufhört,  so  driiugt  alle^  zu 
der  Annahme,  dass  dag  Vordringen  der  SpeimatozoeD  in  den  Uttl- 
lea  Widerstand  findet  Wenn  dem  niebt  bo  wäre,  wenn  dieSper- 
malozoeD»  aneh  naehdem  sie  die  Httllen  passirt,  in  den  Dotter  einzel- 
ner Eier  nicht  einzudringen  vermochten,  so  ist  nicht  einsusebeii, 
wie  sich  die  Zahl  dieser  so  beschaffenen  Eier  bei  einer  Verdfls- 
nnng  des  Samens,  bei  der  noch  immer  eine  grosse  Zahl  Sperma* 
tozoeu  mit  jedes  Ei  kommt,  so  erheblich  steigen  sollte. 

leh  bin  also  überzeugt,  daKs  in  den  Fällen',  wo  bei  der  Ba- 
stardiruug  zwischLii  den  untersueliteii  Aiuireuarleu  die  Befruchtung 
ausbleibt,  der  Grund  hierfür  darin  zu  suchen  ist,  dan^s  die  Sperma- 
toxoen  nicht  die  einer  anderen  Form  angepassten  üflUen  der 
fremden  Eiart  zu  durchdringen  vermögen. 

Pfittger  ist  zu  derselben  Anschauung  gelangt,  hat  aber  diese 
von  mir  nur  allgemein  formulirte  Annahme,  dass  die  Spemtsto- 
Zoen  an  den  EibttUen  der  fremden  Art  Widerstand  finden,  sehr 
scharfeinnig  auf  bestimmte  Verhältnisse  zarfickgefUhrt.  Er  maebt 
darauf  aufuierksam,  da^s  die  AuurcuarLcu,  wie  Ii.  e.  und  R.  a.,  die 
SperiiUiio'Zioen  mit  dickem  Kopfe  besitzen,  einmal  uuter  eiuaudcr 
reciproke  Befrucbtunj;srähi^'keit  zeij^en,  da.ss  ausserdem  ihre  Eier 
zwar  von  Spermatozoen  anderer  Arten,  die  spitze  und  dünne 
Köpfe  besitzen,  befrachtet  werden,  dass  ihre  eignen  Spermatozoen 
aber  auf  die  Eier  von  R.  f.  z.  B.,  die  spitze  und  dflnne  Sameo* 
kOrper  hat,  nicht  einwirken.  Die  Hülle  jeder  Anurenart  wäre  also 
der  Dicke  der  zugehörigen  Spermatozoen  angepasst,  sodass  die 
Httllen,  welche  dickeren  Spermatozoen  angepasst  sind^  auch  die 
Spermatozoen  anderer  Arten,  die  gleich  dick  oder  dQnner  sind, 
durchlassen,  nicht  aber  umgekehrt. 

Auch  Pflüger  i^jt  nicht  geneigt,  das  Grössenverhältniss  der 
Spermatozoen  als  den  einzig  wirksamen  Factor,  von  dem  es  ab- 
hängt, ob  die  Spermatozoen  die  Eibüllen  zu  durchdringen  ver- 
mögen oder  nicht,  anzusehen.  Kr  reetirrirt  auch  auf  Gestalts- 
verhältnisse, indem  er  z.  B.  von  P.  f.  erwähnt,  dass  «dessen  Sper- 
matozoen einen  sehr  spitzen,  dttnnen  und  korkzieherartig  gewao- 
denen  Kopf  haben,  sodass  sie  eine  ausgezeichnete  penetrirende 
Kraft  besitzen  werden.*  Ich  möchte  noch  auf  einen  Umstand  aof- 
merksam  machen,  der  vielleicht  von  Wichtigkeit  ist  Ich  habe 
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nacbgewieseii,  dau  im  Allgemeinen  die  Wirksamkeit  des  Samens 
bei  den  Bastardirnngen  sehon  bei  VerdUnnungen  anfh<)rt,  die  bei 
nonnaler  Befrnebtung  vollkommen  wirksam  sind,  und  dass  bei 

R.  f.  ^  K.  a.  $ ,  wo  sich  diese  Abnahme  der  Wirksamkeit  durch 
VerdUnnuügsversuche  ganz  methodisch  stufenweise  nachweisen 
lässt,  bei  verminderter  Goneeotratiou  der  Samenfiti^sigkeit  auch 
immer  weniger  Öpermatozoen  in's  £i  gelangen. 

Bei  gleichen  Widerständen  der  EihttUen  — ,  die  aber  so  sein 
rnttssen,  dass  sie  nicht  absolnt  nnttberwindlich  sind  — ,  werden 

vitlieieht  conceutrirtere  Samenfltlssigkeiten  bessere  Resultate  geben, 
es  werden  aus  denselben  eher  einzelne  Spciuialuzucu  bis  in's  Ei 
gelangen.  Die  Arten,  welche  die  meisten  Eier  der  anderen  Arten 
befruchten,  liefern  aber  zuj^leich  entweder  ans  Samenblase  und 
Samenleiter  oder  aus  den  Hoden  besonders  concentrirte  Samen- 
flttsstgkeiten,  z.  B.  K.  f.  und  P.  f.;  auch  bei  den  Bufoues  ist  die 
Goncentration  der  Samenflttssigkeit  noch  betittchtlieh,  während 
B.  e.»  dessen  Samen  anf  Eier  von  iL  ag.»  F.  c,  B.  Bo.  L 
sieh  ohne  Einflass  erweist,  fast  immer  zu  einer  Zeit  benutzt  wer- 
den mnss,  wo  die  Hoden  sehr  arm  an  reifen  Spennatozoen  nnd 
die  Samenleiter  ganz  leer  sind;  ebenso  ist  Ton  R.  a.  wenig  Samen* 
flUssigkeit  gewinnen. 

in  wie  weit  dieser  Einflass  der  Ooncentration  neben  vielen 
anderen,  wie  Dicke  der  Spermatozoon,  Gestalt  derselben,  Bmnst- 
Periode  n.  s.  w.  von  Wirkung  ist,  wird  sich  erst  eisehen  lassen, 
wenn  wir  ttber  ein  reicheres  Material  gebieten,  als  bisher  vorliegt 

Dass  bei  Aniiiiiibieneiern  keine  Mikropyle  vorhanden  ist,  wie 
Pflüger  annimmt,  ist  wohl  jetzt  als  erwiesen  anzusehen  (verj^l. 
meine  Arbeit  V  und  £oux,  Beiträge  zur  Entwicklungsmechanik 
No.  3).  Die  Erklärung,  welche  Pflüge r  II  p.  579  fUr  die  Er- 
scheinung, welche  ich  als  multiple,  unregelmässige,  simultane  Frag- 
mentirung  bezeichnet  habe,  aulzustellen  geneigt  scheint,  erledigt 
lieh  nach  den  in  dieser  Arbeit  niedergelegten  Untersuchungen 
ron  selbst.  Es  kleben  zwar  mitunter  in  der  That  Spennatozoen 
an  der  Oberfläche  der  bastardirten  Eier  (namentlich  R.  f.  R.  a.  $ 
concentrirter  JSameu)  an,  zahllose  aber  dringen  ein,  wandeln  sich 
mehr  oder  minder  in  Spermakerne  um  und  verursachen  in  der 
eben  genauer  geschilderten  Weise  die  Bildung  vieler  uuregeiniiis- 
siger  Furchen  und  AbscbnUrung  einsieiuer  OberflächeustUcke  am  Ei. 

AMhlv  f.  aafkMdu  Anaiointo.  nd.  fT. 
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5)  Sehr  schwierig  ifit  die  Frage,  ob  in  den  Fällen,  wo  auf 
kilnstliche  Bastardirung  regelmässige  Entwicklung  bis  zum  fertiges 
Tbiere  eiotritt,  aach  im  Freien  erfolgreiche  Vermiechang  vorkomot» 
reep.  yorkommen  kano.  Es  Ist  abernaeh  dem  hier  und  io  mein» 
ersten  Arbeit  Gtosagten  bisher  nnr  eine  Form  der  Krenanng^  bei 
der  diese  Frage  Bespreohnng  erheischt,  nämlich  B.        B.  e  $, 
bei  allen  übrigen  entwickelt  sich  bei  künstlicher  Befruchtung  kein 
lebeusfahigci  ijustard  oder  nur  unter  ganz  besonderen,  in  der  Na- 
tur unwahrscheinlichen  Umständen,  wie  bei  11.  f.      U.  a.  $       H.  v. 
und  B.  c.  kommen  aber  iu  derselben  (legend  vor,  fast  rcgelniiis^;.' 
erhält  man  brünstige  B.  v.       die  reife  B.  c.  n  umfasst  halten. 
Bei  künstlicher  Bastardirang  entwickeln  sich  fast  alle  Eier  regel 
mässig  bis  znr  fertigen  KrOte.  Ist  —  so  mass  die  erste  Fugt 
lauten  —  die  natürliche  Befrnchtnng  derselben  frnchtbar?  Wenn 
diese  Frage  sich  mit  ^Ja**  beantworten  iSsst»  so  darf  man  aseb 
erwarten,  dass  sieh  in  der  freien  Natnr  BastardkrOten  B.  t.  J 
B.  c.  $  ausbilden;  —  dass  dieselben  sich  erhalten,  dass  die  Bastarde 
förtpflanzuugsnihig  sind,  ist  freilich  nach  unseren  bisherigen  Er- 
fahrungen kaum  anzunehmen.    Es  ist  nun  nicht  so  leicht,  auf  die 
oben  gestellte  Frage  durch  exacte  Versuche  Autwort  zu  erhalten. 
Ich  habe  nur  einen  Torwurfsfreren  Versach  angestellt  am  20/4./8.K 
—  aber  mit  negativem  Erfolg.  Ich  verfuhr  folgendermassen:  Das 
brünstige  Mftnnchen  von  B.  t.,  sowie  das  reife  Weibehen  Ton  B.  c. 
wurden  mehrere  Male  in  Iprocentiger  Salzsäure  gewaschen  and 
dann  mit  reinem  Leitungswasser  abgespult,  dann  kamen  sie  in  ein 
mit  frischem  Leitungswasser  gefliUtes  Olas,  dessen  Wftnde  vorher 
einige  Male  mit  coneentrirter  Salzsäure  begossen  und  das  dann 
mit  viel  reinem  Leitungswasser  ausgespült  war.    Die  Thiere  fass- 
ten  sich  am  folgenden  Tage  and  das  Weibchen  fing  au  abza- 
laiclien. 

Ich  unterbrach  den  Vorgang,  tödtete  nach  ausgiebiger  Desin- 
fcctton  das  $  und  befruchtete  nach  Beobachtung  aller  Vorsieh ts 
massregeki  einen  Thetl  des  Bestes  der  im  Uterus  enthaltenen  £i> 
schnUre  1)  mit  Samenflttssigkeit  von  2  Von  B.  v.,  darunter  das, 
welches  die  natfirliche  Bastardimng  vollzogen  hatte;  2)  mit  Samen- 
flttssigkeit von  B.  c.  und  legte  3)  einen  Theil  in  reines  Wasser,  t)  and 
2)  fhrchtcn  sich  grftsstentbeils,  doch  blieb  in  beiden  Fällen  ein 
Theil  der  Eiselmüre  ohne  Furchen;  die  Eier  derselben  sahen  schon 
bei  der  Herausnahme  fleckig  und  verdorben  aus. 
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Von  den  natürlich  Ua.stardlrten  Eiern  furchte  sich  so  wenig 
eins,  wie  von  den  in  reines  Wasser  gewori'eneu.  —  Da  aber 
auch  unter  diesen  beiden  Theilen  gauze  Strecken  gleich  bei  der 
EoÜeerang  verdorbea  erschienen,  so  ist  aut  den  negativen  Erfolg 
dieses  einen  Vereachos  def  natflrliehen  Bastardiroog  wenig  zu 
geben. 

8clllll88. 

Die  gauze  OrgftDintion  einer  Art  iBt  den  Lebensbedingnngen 
derselben  stets  so  fein  nnd  innig  angepasst,  dass  eine  plötzliche 

Abäuderun^  der  Organisation,  wie  sie  durch  die  Bastardirung  mit 
näher  oder  entfernter  verwandten  Formen  herbeigeführt  werden 
könnte,  als  nieist  nicht  zweckmässig  zur  Erhaltung  der  Art  in  dem 
Kampfe  um  das  Dasein  erscheint.  Wir  finden  deshalb,  dass  fast 
in  allen  Fällen,  in  denen  in  der  Natur  die  Gefahr  einer  Kreuzung 
nahe  liegt,  die  Befmebtung  entweder  durch  besondere  Verhultnisse 
am  £i  oder  am  Samen  (in  dem  ron  nns  behandelten  Gebiet  Form 
der  Samenk5rper,  Besohaffenheit  der  EihttUen)  ganz  yereitelt  wird» 
oder,  wenn  dooh  eine  sotehe  eintritt,  wenn  die  Samenk5rper  an  das 
Ei  heran  gelangen,  dass  dann  im  Ei  nieht  die  richtigen  Vorgänge, 
welche  auf  Abscbluss  aller  Samenkörper  mit  Ausnahme  eines  ein- 
zigen zielen,  aiisijelöst  werden,  sodass  durch  das  Uebermasö  der 
Befruchtung^  sell)st  —  wie  es  sieb  am  glänzendsten  bei  der  von 
ans  ausi:«  iiilirten  Kn  uzung;  K,  f-  ^-f  R.  a.  $  ,  concentrirter  Sameu- 
blaseninbalt,  gezeigt  luit  —  durch  die  Polyspermie,  der  zeitige 
Untergang  der  bastardirten  Eier  herbeigeführt  wird.  In  anderen 
F&Uen,  in  denen  auch  der  oomplicirte  Vorgang  der  Befrachtung 
selbst  ganz  normal  abläuft,  sterben  die  bastardirten  Eier  doch  ab, 
wie  es  scheint,  nur  weil  sieh  die  Tenehiedenartigen,  im  Samen- 
kOrper  und  im  Ei  enthaltenen  Entwicklungstendenz  nieht  ver- 
einigen  lassen. 

In  den  meisten  i  ällcü  aber,  wo  nicht  nur  die  Befruchtung, 
sondern  auch  die  Entwicklung  regulär  abläuft,  sichert  die  Natur 
die  iuLegre  Erhaltung  der  Artciiaraktere  sehr  ciufacb  und  wirksam 
dadurch,  dass  die  Bastarde  unfruchtbar  werden;  —  ob  dies  frei- 
lich bei  den  von  uns  gezogenen  Amphibienbastarden  der  Fall  ist, 
bleibt  noch  nachzuweisen.  Oass  auch  Fruchtbarkeit  der  Bastarde 
echter  Arten  beobachtet  ist  und  dass  die  Bastardirung  zwischen 
Terschiedenen  Racen  innerhalb  einer  Art  sogar  ein  sehr  wirksames 
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Mittel  zur  Erzeii^^ung  neuer  Formen,  die  dann  freilich  immer  erst 
durch  EinwiiküDir  von  Seiten  dep  Mt-nschen  oder  anderer  Um- 
stände rein  fortgezüchtet  werden  miii^seu,  dar>t'  lit,  darf  ieli  als 
bekannt  voraussetzen.  —  So  wenig  belangreich  für  den  liaus>haU 
der  Natur  die  Bastardirung  demgemäss  erscheint,  so  interessant  ist 
sie  als  Objekt  der  Forschung.  Einmal  liefert  die  Pathologie  der 
Zeagnng»  welche  bei  derselben  so  vielfaeh  zn  beobaehten  ist, 
ein  bemerkenswerthes  nnd  wichtiges  Gorrelat  sn  den  Vorgängen 
der  normalen  Befrnehtong;  weiterhin  stellen  aber  die  f^Ue,  in 
denen  die  Befrnchtang  nnd  Entwicklung  bei  der  Kreuzung  normal 
verlaufen,  die  Möglichkeit  in  Aussicht,  die  Einwirkungen  des 
mäuulichen  und  weibliclien  BefrnchtungReleraentes,  die  durch  Ver- 
gleich mit  der  Entwicklung  normal  befruchteter  Eier  beider  con- 
currirender  Arten  zu  cruiren  sind,  in  der  Ausbildung  der  ver- 
schiedenen Gewebe  und  Organe  des  Thierkörpers  mit  Erfolg 
an  Stadiren.  —  Bei  Gelegenheit  meiner  Untersuchungen  über  die 
Wirkung  der  Schwere  auf  das  Fioschei  (V)  wurde  ich  au  dem 
Satze  geftthrti  dass  die  specifischen  Vererbnngsstmktnren,  welche 
die  Art  nnd  individnelle  Charakteren  der  Erzeuger  auf  den  er- 
zeugten Organismus  übertragen,  in  dem  männlichen  und  weih- 
liehen  Vorkern,  resp.  in  dem  aus  diesen  Gebilden  unter  den  Er- 
scliciiiuu^en  der  Karyokinese  hervorgegangenen  Furehunt5'">kciii  uud 
nicht  im  Ei[)rotoplai>ma  enthalten  sein  müsöeu,  dass  also  die  Ver- 
erbung an  Kcrngebilde  gebunden  ist.  Es  ist  benierkcuswerth,  dass 
ganz  unabhängig  von  mir  und  von  anderen  Gesichtspunkten  und 
Daten  ausgehend,  um  dieselbe  Zeit  eine  ganze  Reihe  von  Forschern 
zu  denselben  oder  ganz  ähnlichen  Sätzen  gelangt  sind,  wieStras« 
burger,  Bonx,  0.  Hertwig,  KOlliker  u.  s.  w.  Ich  hebe  da- 
bei heryor,  was,  als  ich  meine  Arbeit  Uber  den  Etnfluss  der 
Schwere  auf  das  Froschei  (V)  machte,  meinem  Gedächtniss  ent- 
schwanden war,  dass  hereits  im  Jahre  1880  Herr  Prof.  Hasse  in 
der  zweiton  Autiage  seiner  Schrift  (Morphologie  und  Heilkunde 
p.  12Anm.)  mit  aller  Schärfe  den  Satz,  dass  die  Vererbung  an  den 
männlichen  und  weiblichen  Kern  geknüpft  ist,  aufgestellt  hat  ^) 


1)  0.  Hertwig  wird  wohl  inzwiiohen  vn  mein«'  ausfOlirlidhen  Arbdi 
&ber  den  EinfluBS  der  Schwere  «nf  das  Frosohei  (V)  eraeben  haben,  de»  ioh 
die  Aneduttiing  über  du  Weien  der  Vererbung,  die  er  aelbst  vertritt,  in 
aiemlicb  analoger  Weise  gerade  auf  meine  Yersuclureattltate  mit  der  Schwere 
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Bei  der  erfolgreichen  Bastardirung  überträgt  also  der  aus 
einer  Spermatozoe  hervorgehende  männliche  Vurkeru  auf  den  er- 
zeugten Organismus  eine  grössere  oder  geringere  Reihe  väterlicher 
Merkmale  unter  Verdrängung  oder  Verdeckang  der  Eigenschaften  der 
mütterlichen  Art.  Dass  die  Art  der  Mischung  der  Charaktere  bei 
verschiedenen  Indmdaen,  die  dnreh  dieselbe  Krenznng  erzeugt  sind, 
eine  sehr  ungleiche  ist»  habe  ich  oben  schon  anseinandergesetzt 
Es  wird  Aufgabe  kflnftiger  Untersnchnngen  sein,  festzustellen,  ob 
die  Mischung  sich  anf  alle,  oder  nur  eine  beschrilnkte  Anzahl  Or- 
gane erstreckt,  ob  diese  Organe  immer  dieselben  sind  oder  nicht, 
wann  die  Folgen  der  Kreuzung  in  der  Entwicklung  fUr  uns  wahr- 
nehmbar werden,  und  was  dcrgl  Fragen  mehr  sind.  Wie  ebenfalls 
schon  auseinander  gesetzt,  liefert  die  fast  immer  erfolgreiche  Kreu- 
song  B.  T.  B.  c  $  eine  ansgezeiohnete  Gelegenheit  fttr  der- 
artige Untersnchnngen. 


Tafelerklärung. 


In  mehreren  Figuren  wiederkehrende  Beseiehnungen. 

oS  =  obere,  dunkle  > 

,  ,      I  Sdte  dee  Eiee. 

iiS  =  untere,  helle  ) 

P=  Pigmentrindo.  —  =  verdünnte  Stelle  derselben.  —  aP  =  von 
Pigment  ganz  enihlösste  Stelle  der  Rinde. 

p$  as  Pigmentatraog,  der  von  der  Pigmentrinde  ana  sich  mit  dem  Spennsp 
Inn  ia*e  Eünnere  lieht. 

8  «=s  SpermatoMMD,  resp.  BUdongen,  die  noch  deatKöh  «It  Kopfe 
sind. 


gfitfitrt,  mir  wlbständißr  entwickelt  habe.  In  seiner  Arbeit  „das  Problem 
der  Ht  fruchtung  und  der  Isotropiu  des  Eies,  eine  Theorie  der  Vererbung" 
(Jenaische  Zeitschrift.  Bd.  XVIII.  N.  F.  XI.  p.  307  u.  308)  hat  er  mich  ge- 
«^isvermassen  als  absch reckenden  Beispiel  für  die  Iiis 'sehen  Ansehauunjren 
über  örtliche  Auüthcilun^  (lei"  Orffanisation  im  Ki  hingestoUt;  ich  haln-  aber 
in.  den  incriminirien  Stellen  am  Schlüsse  meiner  vorläufigen' Mittheilung  nur 
auf  das  Problem  hingewiesen,  ohne  im  Spcciellen  dazu  Stellung  zu  nehmen. 
Wie  die  Frage  im  Einselnen  zu  behandeln  ist,  lehren  die  Auseinandersetzungen 
von  College  Ronx  in  eeinoi  BeitrSgen  cur  EntwiddoagtBieehnnik.  Zeitschrift 
f&r  Biologie.  Bd.  XXL  N.  F.  m. 
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8k  S3  Speraukenw.  —  Sk^ »  dieselbeii  in  Mitos«  (Karyoküme)  begrün. 
—  W  s  Sponuakeniei  die  nodi  nidht  volletiLndig  ausgebildet  aind;  dieeelbsD 
erecheinea  Ideiner.  eckiger*  stirker  tingirt. 

JSr&aKembof. 

D  a  DnrchbmoiuiCelle  der  Dotterrinde. 
£aa£xtmoTBCy  ant  2>  nnegefioeiene  Dottermwaen. 
F  sa  Fmmh«.  —  Fa  «  Forebnngaabtolimtt  »  Fa^  s  kemloeer,  veUp 
ilAndig  nbgeaeibaiirter  FoidinngBnbeofaniit 

Fig*  1—5  Btcllen  Eier  tod  R.  a.  dar,  die  mit  ooneentrirtem,  meist  milch- 
weisien  Samcnblaseninhalt  von  R.  f.  übergoeten  waren;  es  ist  bei  allen  die 
obere,  dunkle  Seite  abgebildet.    Die  Eier,  nacb  denen  Fig.  1 — 4  angefertigt 

Bind,  waren  in  einem  mit  Alkoholdämpfen  gefällten,  durch  eine  Glasplatte 
verschlossenen  Raum  so  aufpfestellt,  dass  die  Oberfläche  derselben  während 
der  Anfertigung  des  Bildes  sieh  gerade  trocken  erhielt,  ohne  dass  dieselben 
weiter  austrocknen  konnten.  Btii  dieser  Beliandlun^  tritt  das  Oberflächen« 
relief  mit  äusserster  Schärfe  hervor,  während  die  Kärbun<jsunterf»chiede  etwas 
weniger  deutlich  sind,  als  wenn  man  die  Eier  bei  gutem  Lichte  unter  Spiritus 
beobachtet.  Doch  sind  die  Farben  bei  Fig.  1 — 4  möglichst  getren  nach- 
geahmt. Das  Ei,  nachdem  Fig.  5  gezeichnet  wurde,  la^r  während  dessen  in 
Alkohol,    Die  Vergrösserung  schwankt  zwischen  8  -10 mal. 

Fig.  1.  Stark  verindertes  Ei  V/^  Stunden  nach  der  Befrnchtung.  Mehr  als 
die  Hälfte  des  dunklen  Feldes  erscheint  äusserst  rauh  und  flecki^r, 
und  2war  noch  viel  stärker  al«  di»'s  die  Figur  wiedcrgiebt ;  in  der 
linken  Hälfte,  wie  auch  freilich  nur  unvollkommen  angedeutet,  aus- 
gedehnte, schleierartige,  graue  Strecken,  die,  wie  man  unter  Spiritus 
sieht,  von  Nets^wcrken  tief  schwarzer  T^initm  durchzogen  sind.  Der 
kleinere  glatte  Theil  des  Eies  ist  durch  eine  scharfe,  beinahe  furchen- 
artige  Grenze  abgesetzt. 

Fig.  2.  Ei  aus  demselben  Haufen,  wie  das  vorige,  aber  3  Stunden  11  Minut«  !i 
nach  der  Befruchtung,  also  zu  einer  Zeit,  wo  sonst  die  ersten  Furchen 
ausgebildet  sind.  Furchung  ist  ganz  ausgeblieben.  Die  errössere 
Hälfte  <1l3  dunklen  Feldes  erscheint  höchst  luissfarbig,  rauh  und 
fleckig,  iliu  mehr  glatten  Theile  des  Eies  scharf  abgesetzt;  ausserdem 
zieht  sich  vom  hellen  Felde  aus  ein  breiter,  scharf  weisser  Streif 
hinauf,  in  dem  die  Pigmentrinde  ganz  verschwunden  ist;  derselbe 
wird  reckte  oben  in  der  Figor  eiehibw. 

Fig.  S.  Etwas  mehr  wie  8  Stunden  nach  der  Befirnohtnng;  mftsslg  ausgeprägte 
Barodcfarohnng.  Die  Qrense  xwischen  hellem  und  dnnUem  Felde 
(in  der  Figur  nioht  sichtbar)  onrcgelmiasig;  eine  aufgehellte  Stelle 
ist  in  der  Figur  nicht  siehtbar,  sie  be&nd  sich  rechts  tob  der  aiem- 
lieh  dentlioii  herrortrelenden  Hauptfionthe;  an  der  linken  oberen 
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Seit«  der  Figur  rieht  eich  tob  dem  erneu  Ende  der  Hauptfordie 
wu  ein  gsnser  Krens  vereebieden  groeeer  Forehvngspolygone  liemm, 
der  (in  der  Figur  "nidit  mehr  siehtbar)  bis  rar  Grenze  von  hell 
und  dnnkel  herabreieht;  —  auf  der  entgegengetetxten  Seite  des 
Eiei  ein  fthnlidher,  abw  kleinerer  und  unyoUkommnerer  Zog. 

Fig.  4.  2  Stunden  60  Ifinuten  naeh  der  Befmehtnng;  itark  ausgepr&gte 
Baroekfurehnng.  Grenie  von  hell  und  dnnkel  (hier  nicht  siehtbar) 
gans  nnregelmässig.  Das  dunkle  Feld  fleokiger,  als  man  in  der  Figur 
wahmehmra  kann.  Winklig  geknickte,  tiefe  Hanptftarche,  Ton  der 
ein  fast  über  das  gaoze  dunkle  Feld  Terbreitetes  Netswerk  unregel- 
mSssiger,  bald  tieüBr,  bald  seiditer  Furchen  ausstrahlt,  welche  Poly- 
gone  der  rerschiedensten  Grösse,  Iris  su  waraenihnlifihm  Protuberansen 
herab,  umschliessen. 

Fig.  5.    Ei  aus  demselben  Haufen  wie  8;  —  stark  ausgeprägte  Darockfnrchung; 

Furchen  und  Furchenanfaiige  an  der  einen  Hälfte  des  dunklen  Feldes 
.dichter  als  an  der  anderen,  Polygoue  der  verschiedensten  Grösse, 
starke  Depression  einxeloer  Abschnitte,  helle  Flecken  in  dw  Nähe 
des  oberen  Poles. 

Fig.  tf— 8  sind  nngefihr  7  mal  vergrösserL 

Fig.  6.   Seiienansicht  einee  StSckee  des  Schwanzes  nahe  der  Wund  von  einer 

Larve  von  B.      deren  Gesanuntlftnge  23  mm  betrug  und  welche 

stommeUSrmjge  Hinterextremitäten  besass. 
Fig.  7.   Ebenso  von  einer  Bastardlanre  B.    <^  B.  o.  $  —  ungefähr  ebenso 
•        lang  wie  die  Larve  von  B.  v.,  aber  mit  längeren  Hinterextremitäten. 
¥ig,  B.  Ebenso  von  einer  Larve  von  B.  a,  deren  Gesammtlänge  28Vimm 

betrog  nnd  deren  Hinterextreanitäten  sehr  lang  und  deutlich  ge* 

gliedert  wseliienen. 
F^.  9.  Banehsdte  derselben  Idurve  von  B.  v.  wie  in  Flg*  6;     viermal  ver- 

groseert 

Fig.  10.  Baudiseite  derselben  Baslardlarve  —  B.  v.     B.  c  $      wie  in 

Fig.  7;  —  viermal  vcrgrossert. 
Fig.  11.  Bauchseite  dcr5<  IV  n  Larven  von  B.  c  wie  in  Fig.  6}  —  viermal 
vcrgrossert.   Die  Thiere  erschienen  an  dem  Tage,  an  dem  sie  ge> 
aeiidmet  wurden,  besonders  dunkeL 

AU«  hier  abgebildeten  Larven  Fig.  6—11  waren  für  die  Zweck»  des  Zescbnens 

in  Tabakinfits  gelähmt. 

Fig.  12.  Oberlächenprojection  der  oberen  Hälfte  eines  mäisig  nnregelmässigen 
Eies  aus  der  Bastardimng  R.  f.  R.  a.  $  nadi  einer  Schnittserie 
von  92  Schnitteoi  die  in  moidionaler  Richtung  dorofa  das  Ei  gelegt 
waren;  ilber  die  Herstellung  derselben  siehe  im  Text  p.  226;  die 
Figur  ist  eine  Spur  mehr  als  Vs  ^  Originalprojeotion.  Das  Ei 
war  9  Standen  nach  d^r  Befruchtung,  die  mit  Hodensaft  gesdiehen 
war,  getSdtet. 
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In  die  Frojeetk»  find  mit  «ugeaofeneii  Lünen  einmal  die 
Foreben  eingezeichnet;  man  bemerkt  eine  deatUohet  Tielfacb  ge- 
knickte Haaptfurche  und  drei  verM^ieden  lange  Seiteniate.  Die 
Eernböfe  und  als  hellen  von  Punktirang  umgebene  Räume  angegebeo, 
die  Kerne  als  sohwane  Punkte,  die  natürlich  meist  stark  verkürzten 
Pigmentstränge,  die  zu  den  Kernhöfen  iiihren,  als  dunkle,  nigeepitrte 
Linien;  die  breitere  Basis  derselben  bezeichnet  die  Stelle,  wo  sie  der 
Eiperipherie  ansitzen.  Man  zählt  5  unter  7  Kernhöfen,  die  einen 
besonderen  Pigmentstrang  mit  Leichtigkeit  erkennen  Hessen;  die 
Abhiinpigkcit  der  Furchen  von  der  Lage  der  Kernhöfe  ist  in  die 
Aufjcn  fallend;  die  Gesammtzahl  der  i;".  zeichneten  Kerne  int  17;  zu 
einer  Zeit,  wo  dieselbe  in  einem  normal  befruchteten  Ei  höchstens  4 
betragen  hätte  I 

Xnfel  XI. 

Fig.  15  ist  ein  Sehnitt  darcb  ein  Ei  aus  der  Bastardirung  B.  v.  ^ 
B.  0.  $;  alle  fibrigen  Bilder  dieser  Tafel  stellen  Schnitte  oder  Theile  ven 
solchen  dnrdi  Eier  von  R.  a.  dar»  welclie  mit  dem  concentrirten  mildiweista 
SamenblaseninbaH  von  R.  f.  befniöhtet  waren. 

Die  Sobnitte  waren  für  die  Figuren  dieser  wie  der  folgenden  Tafd  so* 
n&hemd  so  geführt»  dass  dieselben  durch  den  beUen  und  dnnlden  Pol  (ia 
meridionaler  Richtung)  durch  das  Ei  geben.  Die  grobe  Körnung  des  weissen 
Dotters  ist  niebt  wiedei^g^geben.  Die  Firbung  des  hellbraunen  Dotters,  der 
PigmentatrKnge  und  der  Pigmentrinde  ist  mSglicbst  genau  naohgeabnit; 
einigermassen  giebt  die  KBmnng  des  Papiers  das  feine  Kom  des  braunes 
Dotters.  Die  KembSfiB  sind  hell  gelassen.  Die  Kerne  und  Spermatoaoenreit« 
sind,  wie  in  den  mit  Garmin  gut  tingirten  Priparaten,  rotli  gefirbt  Die 
Nachahmung  der  verschiedenen  Intensititen  der  rothen  FKrbung  ist  nicht 
fiberall  gelungen. 

Fig.  18.  iVa  Stunden  nach  der  Befhxc^tung,  mittlerer  Schnitt,  40  mal  Ter 
grossert.  Das  Ei  sah  uneben  und  rauh  aus.  Die  sahlreicben  Sperma* 
kerne  erscheinen  noch  sehr  wen%  tief  eingedrungen»  die  Pigmeot* 
atrSnge  sehr  kun,  die  Dicke  der  Pigmentrinde  ist  aber  schon  nbr 
ungleicb  gewordm,  *  artificielle  Yerletsung 

Fig.  14.  1  Stunde  10  Bißnuten  nach  der  Befruchtung,  Gi  aus  demselben  Hänfen 
wie  das  von  Fig.  18,  aber  äusscrlich  wenig  verändert  Peripherer 
Schnitt;  —  daraus  erUirt  sich,  dass  trotz  der  küneren  Zeit,  die 
nach  der  Bcfruelitunfr  verflossen  ist,  die  Pigmentstrftnge  viel  iäogff 
erscheinen  als  in  Fig.  18. 

1)  Ks  ist  in  dieser,  wie  in  fast  allen  folgenden  Figuren,  immer  nur  eiu 
kleiner  Theil  der  zahlreichen  JSpermatozoen,  Spermakeme,  Pigmeatsträog« 
u.  dergl.  mit  dem  zugehörigen  Bachstaben  bezeichnet. 
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15.  £i  BUS  det  BMtardirang  B.  4^  B.  0. 2,  3  Standen  5  Miooten  naob 
der  Beftuditnng  getödtet.  Mittlerer  Schnitt;  die  PigmentatrasBe  wer 
in  dem  abgebildeten  Sdinitte  nicht  in  Yoller  I^nge  erhalten,  lie  ut 
not  den  beneohbarten  Sohnitten  erginst,  S  m  4>  n  s  swei  mlnnltcihe 
ond  ein  weibUolier  Torkem  dicht  vor  der  CSonjngition.  In  d«n 
Präparate  war  noch  etwas  wie  eine  Andeutung  eines  vierten  Kern- 
diens  neben  den  anderen  drei  an  sehen;  —  da  ich  aber  darfiber 
nicht  in*e  Beine  kommen  konnte,  habe  idi  es  in  der  Ftgnr  nicht 
wiedergegeben.     VergrSssemng  66. 

Wig,  16.  Gans  ebenso  wie  Fig.  M  und  von  derselben  Abstammnng.  Einige 
Kerne  nnd  Tbeile  der  langen  Pigmentstrasie  aus  Nadibarsdinitten 
eingetragen.  —  VergrSssemng  67. 

Fi^.  17.  Ans  demselben  Eihanfen  wie  die  Eier  von  Fig.  14  nnd  16,  aber 
2\'^  Standen  nach  der  Befraohtnng  abgetodtet  Die  Oberfliohe  des 
£ies  erschien  sehr  ranh  und  fleckig.  Li  der  Figor  ist  eine  Stelle 
des  dunklen  Feldes  dargestellt,  an  der  eine  kolossale  Menge  Spennar 
tosoen  eingedrungen  sind.  Es  hat  sich  an  dieser  Stelle  ein  grosser 
Klumpen  Pigment,  von  dem  nach  allen  Seiten  Pigmentstrihige  aus- 
gehen, angesammelt,  augleich  aber  ist  ein  Dnrdibrach  {D^  der  Binde 
erfolgt  nnd  ein  grosses  ES^traovat  mit  vielen  Pigmentthdlen  hat 
sich  ftber  die  etwas  eingesunkene  nnversehrte  Pigmeotrinde  der  Nach- 
banchaft  (P)  ausgebreitet.  In  der  Mitte  des  Extraovats  nahe  der 
Durchbrnelisstelle  ein  ganaea  Mndel  nodi  sehr  deutlidiw  Sperma* 
tosoenkSpfe  (8^.  In  dem  Pigmentklumpen  an  der  Einbmohsstelle 
ganze  Wolken  noch  nidit  vollkommen  ausgebildeter  Sparmakeme  SSfl; 
einselne  vollständig  anigebildete  Spermakwne  SBt  sind  an  ttngeren 
Pigmentstrftngen  tiefer  eingedrungen.  —  YergrSsserui^  SOO. 

Fiff.  18.  Aus  demselben  Eihanfen  wie  das  vorige,  aber  iVs  Stunden  nach  der 
Belruchtnng.  Die  Oberfflidie  des  Eies  erschien  im  höchsten  Maasse 
missfttlMg,  fledi^  nnd  rauh.  Theil  eines  mittleren  Schnittes.  Eztra- 
ovat  (S)  von  der  Pnrohbmohsstelle,  welche  in  einem  benachbarten 
Schnitte  liegt,  aut  über  die  nnverletste  Dotterrinde  (P)  hin  ver* 
breitet.  —  YergrOsserung  90. 

Ficr-  19.  Ebensolches  £i  wie  das  von  Fig.  17.  üebersichtsbild  des  Durch- 
bmchs  der  Dottminde  an  der  EintrittsateUe,  sahlreiohe  Sperma- 
toeoen  —  die  meisten  Spermak«me  liegen  in  den  Nachbarscfanitten, 
Die  Durdhbruchsstelle  erstreckt  sich  fiber  den  Baum  awischen  den 
Fnsspnnktm  der  beiden  Striche,  die  von  Z>  an^fehen.  Ein  mioh- 
tiges  Extraovat  hat  mit.  über  die  etwas  eingesunkene  aber  unver- 
letzte Dotterrinde  der  Nachbarschaft  ausgebreitet.  Die  Binde  bei 
neben  den  Pigmentklumpen,  der  an  der  Eintrittastelle  der  Sperma- 
tosoen  liegt,  »  nnter  dem  Extraovat  —  an  Pigment  verarmt 
Yefgroasemng  67. 
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Fig.  9a  Am  demlbeii  Schnittaerie  wis  Fig.  18.  Zwiteben  vtni  Embrndn* 
ftellen  von  Sporinatoioeii,  yon  denen  die  gröstere  ein  Extraovnt 
titigt,  iti  die  Binde  des  dnnUen  Feldes  nnverktct,  aber  gnns  Ton 
Piinnent  entblöast  (aP).  Die  Hanptsahl  der  Kerne  liegt  in  den 
benacbbarlen  Sohnitten.  —  Yergrosserung  64. 


Alle  Figuren  mit  Ausnahme  von  26  und  27  nach  Schnitten  duroh  Eier 
von  R.  a.,  die  mit  ooncentrirtem  Sanu  nblaseninbalt  von  11  f.  1)o fruchtet  waren. 
Die  Zeit,  die  bei  dem  Ablödten  d.  r  Eier  iuk  Ii  der  Befruchtung  vergangnen 
war,  cutspriuht  der  Zeit  bis  zum  Eintritt  der  ersten  oder  ersten  beiden  Fur- 
chen bei  normaler  Befmohtnng  (2%— 3V4  Standen). 

Fig.  21.  2  Standen  60  Minuten  nach  der  Mmchtnng;  mittlerer  Schnitt; 
allererste  Andontnngen  von  Furchnng.  Colosial  reiebe  Nester  von 
Spennakemen  dicht  unter  der  Eioberflicbe^  die  vereinselten  Spennap 
kerne  sind  tiefer  in  das  Ei  eingedrungen.  ~  Vergröisemng  66. 

Fig.  22.  8  Stunden  20  Minnten  nach  der  Befmcbtung.  Naidi  der  von  dem 
Ei  vor  dem  Schneiden  abgenommenen  Skisae  fkoA  sieh  auf  dem 
dunklen  Felde  ein  reiches  Fnrdien netz,  das  sehr  verschieden  grosse, 
liUun^  sechseckige  Polygone  einsohloss  (Barockfurdiung).  Der  ab- 
gebildete mittlere  Schnitt  zeigt  natürlich  nur  eine  geringe  Zahl  der 
vorhandenen  Furcbc  ti  und  Fnrchungsabschnitte.  Zwei  Kerne  raitotiaoh 


verändert.  Einipro  Kerne  aus  benachbarten  Schnitten  in  die  leexm 
Kemhöfe  dieses  Schnittes  eingezeichnet.  —  Vergrösserung  66. 


Fig.  2S.  Aehnlich  barock  gefurchtes  Ei  von  demselben  Alter  wie  das  vorige. 


Einige  Furchungsabschuitte  (Fa^),  die,  ringsum  abgeschnürt,  keine 
Kerne  besitzen.  Drei  mitotisch  veränderte  Kerne  Ati  dem  einen 
(dem  obersten)  sieht  man  deutlich  die  achromatischen  Fäden  der 


Fig.  24.  Ki  von  demselben  Alter  wie  das  von  Fig.  ^?2.    Vor  dem  Sciineulcn 


bkiz/irt.  Dreiästige  Hauptfurche,  von  der  aber  eine  Anzahl  Seit^'ii- 
zweige  ausgehen,  die  sicli  hier  und  da  zur  Umgrenzung  von  Poly- 
gonen vorbinden.  Eine  Furche  (F)  schneidet  schon  in's  helle  Feld 
ein.  lu  dem  abgebild»  tcn  grossen  Furchunffsabschnitte  ist  die  traute 
eine  Seite  des  Eies  von  einem  ausgedLlmteu  Pig^mentklumpen  eiii- 
genoinnieii,  iu  dessen  Rande  zahllose,  niciKt  uuch  nicht  vollkommen 
ausgebildete  Spermakerne  (Sk^)  sitzen  An  einem  längeren  Pigment- 
streifen  ein  kleineres  Iläufcheu  vollkotnincn  ausgebildeter  Spernia- 
kerne;  ganz  isolirt  ein  mitotisch  veränderter  Kern  (Sfc*).  —  Ver- 
grösserung 90. 


Fig.  26.  Ans  derselben  Schnittserie  wie  24;  Mitose  bei  starker  Yergrössemngr. 
Fig.  26.  Ei  ans  der  Bastardimng  R.  f.     B.  c.  $  in  der  ersten,  etwas  unreg^ol- 
mässigen  Fnrohung ;  ungufiirbter  Schnitt.  In  dem  einen  Furdratt^^ 
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abschnitt  zwei  gesonderte  l'igmentstriiiitre  (7*>),  vou  denen  Ii ;  (  lue 
unverzweigte  zu  einem,  der  andere  verzweigte  zu  seclis  Kernhofen 
führt  (von  diesen  »iud  einige  aus  den  Nachbarsolinitten  ergänzt).  — 
Verj^rÖBserung  56. 

Fig.  27.  Dm-chgefurchtes  Ei  B.  c.  ^  B.  v.      24  Stunden  nach  der  Befruch- 
tung. —  Vergrösserung  56.  —  ^iäheres  im  Text. 
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Bin  Beitrag  Bur  mikroekopischen  Anatomie  der 
Nebennieren  bei  Säugettüeren. 

Von 

Dr.  müd.  A.  Dof>itoiewBky 

aaa  St.  Petersburg. 


Hiersu  Tafel  XIII. 


Seit  längerer  Zeit  mit  Untersacluin^cn  des  Baues  derjeDigeD 
Gebilde  beschäftigt,  die  man  gegenwärtig  zu  den  Blntgefössdrtlseo 
s&hity  will  ich  im  Dacbstehenden  die  Ergeboisse  meiner  zweijfthrigeD 
Untenaehongen  Uber  die  Nebennieren  darstellen.  Ein  Thdl 
dieser  Üntersncbnngen  wnrde  im  histologischen  Labomtoriirai  zu  St 
Petersburg  Ausgeführt,  ein  anderer  Theil  im  Berliner  anatomisohen 
Institut  im  Laufe  des  Jahres  1885. 

Macht  man  einen  Schnitt  aus  der  Nebenniere  irgend  eines 
Thieres,  so  nimmt  man  schon  mit  l)k)8seni  Aiiire  wahr,  dass  das 
Organ  ans  zwei  verschiedenen  Substanzen  /nsauiniengesetzt  ist  — 
einer  centralen  und  einer  peripheren  —  oder  mit  anderen  Worten, 
•  aus  einer  Rinden-  und  einer  Marksnbstanz.   Die  erstere  nmgiebt 
in  Gestalt  eines  dicken  weissen  oder  gelblichen  Ringes  ron  alleo 
Seiten  die  rOthliche  Ifarksnhstanz.  Die  gegenseitige  Lage  dieser 
beiden  Theile  ist  nicht  immer  die  nämliche.  In  manchen  FSIles 
sieht  man  anf  Querschnitten,  dass  die  Grenze  zwischen  der  Ris- 
den-  und  der  Marksnbstanz  parallel  mit  der  äusseren  Oberfläche 
des  Organ«  verläuft,  dass  mithin  im  AUgcnieiueu  die  Form  der 
Markau listan?  die  Form  der  ganzen  Drüse  wiederholt;  in  anderen 
Fallen  erscheint  die  Grenze  zwischen  Rinden-  und  Marksubstanz 
in  Gestalt  einer  gebrochenen  Linie  mit  verschiedenen  Biegungen  ' 
nach  der  einen  nnd  der  anderen  Seite  hin:  zuweilen  dringt  die  [ 
Marksnbstanz  mit  einem  Fortsatz  dicht  bis  an  die  Kapsel  hersu,  I 
andererseits  sieht  man  oft  Bezirke  von  Rindensnhstanz  inmittes  ■> 
der  Marksnbstanz. 
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Die  Riadensiibftaas. 

In  Bezug  anf  die  Struktur  der  IJindensnbstanz  existiren  zwei 
Follkoinnien  ent{^e^'eii^c8etzte  Ansichten.  Ecker-)'^),  der  die  Neben- 
niereu  für  wahre  Drüsen  hält,  behauptcti  dass  sie  alle  Merkmale 
und  EigenthttmUchkeiten  besitzen,  die  naoh  den  damalip:cn  An- 
schanangen  den  wahren  Drttsen  snkommen  sollten.  Die  drüsigen 
Elemente,  welche  ans  Kernen  nnd  Zellen  hestehen  nnd  in  einer 
feinkörnigen  Zwischensobstanz  eingebettet  sind,  werden  von  einer 
besonderen  Membrana  proprta  eingeschlossen  nnd  somit  ist  die 
ganze  Rindensnbstanz  von  einem  Complex  länglicher  Sehlilaohe  ge- 
bildet, die  einander  parallel  gelagert  sind  und  senkrecht  von  der 
Kapsel  zur  Marksubstanz  hiii/.iehen.  Mit  Hilfe  von  Kali  nnd  von 
AniTiiniiiak  kdiiiitr  er  sich  jedoch  tiberzeugen,  dass  das  Hild  der 
laugen  Schläuche  auf  einer  genauen  Auseinanderlagerung  zahl- 
reicher kleinerer,  zameist  ovalen  Bläschen  beruht.  Demnach  ist 
nach  der  Ansieht  Eckerts  der  wesentliche  Bestandtheil  der  Rin« 
densnbetanz  ein  BUtsohen  mit  strnktarloser  Utüie  und  einem  In- 
halt. Einer  ganz  anderen  Ansicht  hnldigt  KOlliker*).  Nach 
«einer  Meinung  besteht  der  grtfsste  Theil  der  Rindensnbstanz  nieht 
ans  Drttsenblüschen.  Die  letzteren  kommen  nnr  selten  in  den  in- 
nersten Partien  der  Rindensnbstanz  vor,  an  der  Grenze  derselben 
mit  der  Marksubstanz.  Der  grösste  Theil  der  Kindensubstanz  be- 
steht aus  Parenchynielementeu,  die  frei  in  einem  bindegewebigen 
bironia  liegen  und  nicht  von  einer  Membrana  propria  um- 
schlossen sind.  Die  Autoren,  welche  später  Uber  den  Bau  der 
Rindensnbstanz  schrieben,  schlössen  sich  im  Grossen  und  Ganzen 
entweder  Ecke  ran,  wie  z.B.  Frey,Hassal,Gerlach^),  Luschka^), 
Leydig^),  Orandry*^)  n.  A.,  oder  anKOlliker,  wiez.  B.  Arnold*), 
Moers  Brnnn")  n.  A.  Die  Forscher  der  letztem  Kategorie 
erkennen  zwar  im  Allgemeinen  an,  daas  die  Rindensnbstanz  ans 
Bindegewebe  mit  darin  eingelagerten  Parenehymelementen  zu- 
sammengesetzt sei,  stimmen  aber  sowohl  in  Bezug  auf  den  Bau 
iil^  lueh  auf  die  Anordnung  der  genannten  Theilc  mit  einander 
nicht  Uberein.  Nach  der  Ansicht  von  K  illiker  ist  die  ganze 
Hindensubstauz  einförmig  gebaut:  in  Biudegewebemaschen  verschie- 
dener Grösse  liegt  je  eine  Anzahl  Zellen.  Moers  und  Joesten 
beschrieben  in  der  Rindensubstanz  zwei  Schichten:  in  den 
Soflseren  Partien  bildet  das  Bindegewebe  grosse  runde  Maschen 


« 
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und  in  den  inneren  zieht  dasselbe  senkrecht  unter  Bfldnng  ISng* 
licher  FUeher.  Arnold  unterscheidet  drei  Schichten:  eine  Zon 
glomerulosa,  eine  Zons  fMeienlaU  und  eine  Zona  reticularis.  Diese 

Eiutheiluiig  wird  durch  die  Anordnung  der  gröberen  Biude};eweb» 
balkon  bedingt,  ausserdem  ist  die  ganze  Rindeiisubstanz  nach  A  riiolil 
von  einem  fein5«te!i  Reticnliira  durchsetzt.  Eberth^'^)  beschreibt 
mit  Moers  beim  Kinde  ein  feinstes  Netzwerk  nur  in  den  innereo 
Partien  der  Rindensnbstanz.  von  Brunn  unterscheidet  ebeofalk 
drei  Schichten,  aber  er  fand  einReticulum  nur  in  denswei  inneren 
Schichten  A  r n o  1  d *s.  Indem  R a n  b  er  die  Nebennieren  bei  emer 
Reihe  von  Thieren  sowie  beuB  Menschen  untersuchte»  gelangte  er 
zu  dem  Schlüsse,  dass  in  der  Rindensnhstanz  das  zum  Theil  foserige, 
zum  Theil  lamellöse  Bindegewebe,  Ton  der  Kapsel  des  Organs  aas- 
gehend,  allseitig  geschlossene  Räume  bildet.  Unmittelbar  an  der 
Kapsel  sind  diese  Kilnnie  ziemlich  gross,  rundlich,  weiter  in  der 
Richtung:  nach  innen  verlängern  sie  sich  und  werden  gegen  die 
Mitte  der  liindensubstanz  so  klein,  dass  in  ihnen  nur  je  eine 
^  Zelle  zu  liegen  kommt.  Gottschau  theilt  mit  Arnold  die 
Rindensubstanz  in  drei  Schichten,  aber  er  nimmt  als  Grundlag«- 
dieser  Eintheilnng  nicht  die  Art  und  Weise  der  Anordnung  des 
Bindegewebes  an,  sondern  die  Eigenschaften  der  ParenchymselleD, 
d.  h.  ihre  GrOsse,  Form  und  chemischen  Charakter.  In  der  Mitte 
zwischen  den  Ansichten,  als  deren  Vertreter  eincfseitsEcker  und 
andererseits  K  5 1 1  i  k  e  r  erschienen,  steht  die  Ansicht  von  H  e  n  1  e 
In  allen  seinen  Arbeiten  spricht  er  sich  in  dem  Sinne  aus,  das« 
die  Zellen  entweder  frei  im  Bindegewebsstroma  liegen  oder  in 
SchlHuchen  angeordnet  .seien.  Dieser  Umstand  hHngt  von  der 
Form  und  den  Bestandtheilen  der  Zellen  ab,  unter  welchen  üenlc 
in  den  äussersten  Gliedern  zwei  Arten  von  Zellen  unterscheidet, 
die  unter  sich  durch  Zwischenfonnen  verbunden  sind.  Zellen  mit 
hellem  Protoplasma  liegen  frei,  Zellen  mit  fettigem  Inhalt  sind  ii 
Drttsenschlftucbe  eingeschlossen.  Ein  feinstes  Rettculnm  stellt 
Heule  ToUkommen  in  Abrede  undhftlt  dasselbe  ftlr  ein  Kunstpro- 
dukt, herrorgebraoht  durch  Behandlung  des  Organs  mit  Ghron- 
säure. 

Ich  untersuchte  die  Nebennieren  —  abgesehen  vom  Menschen  - 
beim  Rinde,  beim  Kalbr,  Immüi  Pferde,  lieim  Sehafe,  beim  Selm  eine, 
beim  Hunde,  bei  der  Katze,  beim  Kaninchen,  beim  Meerschwein- 
chen und  bei  der  Ratte.  Die  Drüsen  wurden  sowohl  erwachseseo 
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als  jungen  Tbieren  entnommen,  in  vei"8chic(U'iieu  Stadien  der  Ver- 
danang,  in  Terscbiedenen  Jahreszeiten,  sowohl  trächtigen  Weibchen, 
als  nicht  tritohtigen.  Selbst  bei  oberflächlicher  Unteraoehiiig  des 
fiaaea  der  Nebennieren  kann  nuua  sieh  ttbenengen,  dass  sie  sich 
nicht  bei  allen  Tbieren  anf  einen  Typus  znrttckflihren  lassen.  Wir 
woUeD  mit  der  Beschreibnng  der  Rindensnbstanz  beim  Rinde, 
beim  Schweine  und  beim  Pferde,  die  in  ihrem  Baa  Vieles  gemein 
Labeo,  bcgiunen. 

Die  Kapsel  der  Neljenniereu  ist  mit  den»  Parenchym  derselben 
fest  verwachsen  und  iUsst  sich  nicht  auf  «grössere  Strecken  frei  ab- 
lösen. Dieser  Zusammenhang  wird  durch  ein  System  ziemlich 
dicker  Biudegewcbsbalken  vermittelt,  die  von  der  Kapsel  ausgehen 
and  in  senkrechter  Richtung  nach  dem  Centrum  des  Organs  sich  be- 
geben. Einige  von  diesen  Balken  nnd  zwar  die,  welche  die  grossen 
Gefilsse  und  die  Nervenstamme  iUhren,  kommen  bis  an  die  ICark* 
Substanz  heran  nnd  dringen  in  dieselbe  ein,  Andere  dagegen,  die 
minder  dicken,  treten  in  die  Rindenenbetan«  anf  eine  grössere  oder 
gering;«  !!'  b^utfernuii^  ein  und  /.erfallen  in  die  sie  zusammensetzen- 
den Fasern.  Studirt  man  den  Bau  des  Stromas  der  Rindensub- 
^tanz  bei  den  genannten  Tbieren,  so  kann  man  sich  überzeugen, 
da»B  dasselbe  in  verschiedenen  Abschnitten  nicht  gleich  beschatfen 
ist  Von  der  Kapsel  gehen  ausser  den  erwähnten  groben  Binde- 
gewebsbalken  kleinere  Fortsätze  ab,  die  das  Aussehen  von  Lamel- 
len oder  Fasern  haben  nnd  an  der  Kapsel  Fächer  oder  Ränme 
verschiedener  Grösse  bilden.  Beim  Pferde  besitzen  dieselben  eine 
lilngliche  Gestalt  nnd  sind  rechtwinklig  zur  Kapsel  angeordnet; 
beim  Rinde,  beim  Schweine  nnd  beim  Schafe  erscheinen  sie  läng- 
lieb,  oval  oder  rund.  Aeiinliche  Hindegewebsfortsätze  gehen  auch 
von  den  groben  Baiken  ab  und  bilden  um  diesrlhen  lierum 
iihnliche  Räume  wie  dicht  an  der  Kaj)sel.  Mithin  ist  ilicse  weit- 
maschige Bindegcwebsschicht  au  der  inneren  Seite  der  ganzen 
Kapsel  angeordnet,  steigt  gemeinsam  mit  den  Balken  in's  Innere 
der  Rindensnbstanz  herab  und  umgiebt  die  letzteren  allseitig  in 
Gestalt  einer  Scbeide.  indem  die  Balken,  wie  bereits  erwähnt, 
verschieden  tief  in  die  Rindensnbstanz  eindringen,  werden  sie  anoh 
anf  dieselbe  Entfernung  von  der  Schicht  weitmaschigen  Bindege- 
webes begleitet.  Wie  wir  später  zeigen  werden,  sind  in  diesen 
weiten  Maschen  Parcn(diynielementc  gelagert,  die  sich  von  den  übri- 
gen Zellen  der  Kiudeosubstanz  unterscheiden.   Auf  diese  Weise 
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kann  mau  beim  Pferde  uud  heiia  Kiude  nicht  selten  au  der  Grenze 
gegen  die  Marksubstanz  und  mituuter  auch  in  der  letzteren  selbst 
auf  Bezirke  stosseo,  die  gauz  ähnlich  beschaffen  sind,  d.  b.  ein 
ganz  ähnliches  Stroma  andParcnchymelement  babeu  wie  unmittel- 
bar an  der  Kapsel.  DemDaeh  besist  diese  weifcmasehige  Binde- 
gewebasebicbt  auf  Yerticalacbnitten  das  Ansseben  von  ATcaden, 
wobei  als  äussere  Grensen  oder  Seiten  die  Balken  ersobeinen  ond 
an  der  Peripherie  —  die  Kapsel. 

Nachdem  die  Bindegewebsbtlndel  die  weitmaschige  Schiebt 
gebildet  habeu,  zerfallen  sie  in  feinste  Fäsercheu,  die  sich  in  ver- 
schiedener Weise  unter  einander  vereinigen,  um  ein  teinstes  Reti- 
culum  herzustellen.  Die  Mehrzahl  der  Bündel  verläuft  vor  ihrem 
deiiuitiveu  Zerfall  in  senkrechter  Richtung  und  in  der  Kichtung 
nach  der  Marksubstanz.  In  den  innersten  Partien  der  Rinden- 
snbstanz  betheiligen  sich  an  der  Bildung  des  Reticulum  auch 
manche  von  den  .dicken  Balken.  Dies  geschieht  in  der  Weise, 
dasB  ein  Balken  an  einer  gewissen  Stelle  plOtBltch  in  eine  Menge 
feinster  Fasern  zerfällt.  In  anderen  Fällen  geht  die  ZerCssemng 
allmählich  vor  steh.  Zuweilen  sieht  man,  dass  ein  Balken  bald 
uaeh  seinem  Abgang  von  der  Kapsel  sich  gabelförmig  theilt,  eine 
Gruppe  von  Zellen  umfasst,  sicli  wiederum  vereinigt  und  erst  dann, 
nachdem  eine  gewisse  Strecke  zurUekgelegt  ist,  detiuitiv  zerfällt. 
Anlangeud  den  Bau  dieses  Stroma,  so  sind  die  dicken  Balkon 
ganz  ähnlich  beschaffen  wie  die  Kapsel.  Das  Bindegewebe,  wel- 
ches die  weitmaseh ige  Schicht  bildet,  hat  die  Gestalt  Ton  Lamellen 
resp.  Fasern  mit  darin  gelegenen  Bindegewebssellen;  die  Fasero, 
welche  das  Netzwerk  znsammensetsen,  sind  ansserordentlich  dtbm 
und  homogen»  so  dass  an  Schichten,  in  welchen  die  Parenchjm* 
demente  in  loco  geblieben  sind,  dieses  Netz  sogar  schwer  zn  sdien 
ist.  Wenn  man  aber  die  Zellen  mittelst  eines  Pinsels  entfernt,  so 
lässt  sieh  da8sell)e  \n  ziemlich  bedeutender  Ausdehnung  präparireu 
und  man  kann  sich  von  seiner  Existenz  Ii) »erzeugen.  Die  beige- 
gebeue  Figur  1  stellt  das  feiuste  Netz  aus  der  Rindeasui/stainz  des 
Schweines  dar.  Stellenweise  zeigen  die  Fasern  Verdickungen, 
welche  sich  tief  mit  Ilämatoxylin  und  mitPikrocarmin  färben:  dss 
sind  Kerne  von  Bindegewebszellen.  Oben  wurde  angelllbrt,  dssi 
He  nie  die  Existenz  eines  Beticulnm  leugnet;  nach  seiner  Meinnus 
soll  dasselbe  ein  Knnstprodnkt  sein,  hervoi^bracht  durch  Beband* 
lung  des  Präparates  mit  Gbromdlnre  und  ihren  Sahwn.  AUein  sb- 
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gesehen  davon,  dass  man  sich  Ton  der  Existenz  eines  Betieolom 
an  in  Alkohol  gehärteten  Pi^paraten  zn  tthenengen  vermagi  kann 
man  dnsseibe  auch  an  Sehnitten  sehen  ans  dem  gefrorenen,  toU* 
kommen  frischen  Organ.  Ansserdem  sprechen  ittr  die  Existenz 
eines  solehea  Netzes  die  Kerne,  welche  steh  mit  Mmaioi^lin  nnd 
mit  Pikoearmin  filrben. 

Die  Parouchymelemente,  welche  in  dem  soeben  beschrieliciieu 
Stroma  gelagert  sind,  lassen  sich  in  zwei  Sorten  cintheilen.  Die 
einen  liegen  unniittelbar  an  der  Knpsfl  und  um  die  dicken  Bündel 
herum,  d.  h.  in  der  weitmaschig*  n  Schicht  des  Bindegewebes,  die 
andern  ordnen  sich  in  der  ganzen  übrigen  Partie  der  Rindensnb- 
stanz  an.  Diese  beiden  Sorten  Ton  Zellen  sind  scharf  von  ein- 
ander nntersehieden.  In  den  langen,  senkrecht  zur  Kapsel  gelegenen 
Binmen  derRindensnbstanz  des  Pferdes  beobachtet  man  die  besonders 
doreh  Brnnn  beschriebenen,  liingliehen,  spindelförmigen  Zellen 
mit  l&nglichem  Kern.  Ihre  Lünge  erreicht  0,04—0,05  mm.  Sie 
ordnen  sich  senkrecht  zu  den  Bindegewei)sfasern  an  und  liegen 
dicht  beieinander.  Zwischen  zwei  Balken  betiudet  sich  entweder 
eine  Reihe  ?oü  Zellen,  wol)ei  die  letzteren  mit  ihren  Enden  die 
Balken  beiderseits  berühren,  oder  es  bctinden  sich  zwei  Reihen  von 
Zellen,  wobei  die  schmalen  Enden  der  Zellen  der  einen  Reibe  sich 
in  die  Zwischenräume  zwischen  den  Zellen  der  anderen  Reihe 
hineinschieben.  Manchmal  gehen  solche  Reihen  von  zwischen  den 
BiadegewebsfiMem  angeordneten  Zellen  dicht  nnterhalb  der  Kapsel 
hnfeisenitonnig  in  einander  Uber.  Die  Breite  dieser  Schicht  beim 
Pferde  oder  mit  anderen  Worten  die  Lftnge  der  fUeher  erreicht 
0,5  mm.  Beim  Rinde  und  beim  »Schweine  sind  die  Maschen  der  weit- 
maschigen Schicht  kleiner  als  beim  Pferde  und  besitzen  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  eine  rnndc  oder  ovale  Gestalt.  Angcordnet  sind  dieselben 
unterhalb  der  Kapsel  in  mehreren  Reihen,  so  dass  also  diese  zweite 
Schicht  nahezu  von  derselben  Breite  ist  wie  beim  Pferde.  Die 
Zellen  sind  hier  gleichfalls  spindelförmig  and  cylindrisch,  es  kommen 
jedoch  häufig  runde  und  polygonale  vor.  Der  Kern  nimmt  den 
grSsslen  Tbeil  der  Zelle  ein.  Es  finden  sich  mitunter  ziemlich 
kleine  Masehen  vor,  so  dass  man  auf  Schnitten  10—20  Zellen 
in  denselben  zu  zählen  vermag.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist 
bei  allen  genannten  Thieren  feinkörnig  und  enthält  keine  Fett- 
kornchen.  Genau  solche  Zellen  liegen  in  den  grossen  Bindcge- 
wehsiaa.selien  um  die  grossen  Balken  herum.   Indem  die  Reihen 
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der  spindelförmigen  Zeilen  diese  Balken  von  allen  .Seiten  ans- 
kleiden,  steigen  sie  beim  i:*ferd6  und  beim  Kinde  mitunter  ziem- 
lich tief  herab  und  dringen  auch  in  die  MarksubstaDS  hinein.  Das 
von  J.  Aroold  beschriebene  feinste  Retioalnm,  welches  dioe 
grossen  Bindegewebsmasohen  dnichsetsen  sollte,  existirt  niekk 
Einen  Uebergang  yon  Forttiltzen  der  ParenchynuseUen  in  das  am- 
gebende  Bindegewebe,  wie  esv.Brnnn  besohreibt,  konnte  ich  eben* 
falls  nicht  beobachten. 

Gegen  einen  solchen  Znsammenhang  der  Zellen  mit  dm 
Stroma  spricht  schon  der  Umstand,  dass  die  Zellen  sehr  lose  in 
den  Maschen  sitzen  und  leicht  aus  denselben  herausfallen,  so  dass 
mau  selbst  bei  der  allersorgrältigsteu  Herstellang  des  Präparats 
unter  Umständen  nur  das  bindegewebige  Stroma  zu  Gesiebt  be- 
kommt Sehr  häufig  ist  man  in  der  Lage  zn  beobachten,  dass  die 
Zellen  in  den  Fallen,  wo  sie  erhalten  sind,  in  der  Mitte  emer 
Masehe  liegen  zn  einem  Häufchen  angeordnet,  und  dass  xwisckci 
den  letzleren  und  den  Maschenwandnngen  ein  freier  Baum  ttbrig 
bleibt 

In  der  gesammtcn  übrigen  Ausdehnung  der  Rindensubstanz 
ist  die  Form  und  Anordnung  der  Zellen  gemäss  der  besonderen 
BesehafTenhcit  des  Stronia  ^  olll^nuiuien  abweichend  von  dem  soeben 
lieschriebcucu.  Hier  sind  namentlich  bei  allen  Thieren  die  Zellen 
in  langen  Zügen  oder  Reihen  angeordnet  und  liegen  frei  in  den 
Maschen  des  oben  beschriebenen  engmaschigen  Netzes.  Diese 
Maschen  sind  so  klein,  dass  in  jeder  von  ihnen  n«r  je  eine,  sel- 
tener mehrere  Zellen  liegen.  Die  Anordnung  der  ZeUen  in  Beiheii 
wird  durch  den  oben  beschriebenen  Veriauf  der  dicken  Bmdcge- 
websbttndel  bedingt  In  jedem  Zuge  befindet  sich  entweder  ehie 
Reihe  von  Zellen  oder  mehrere  Reihen.  Sie  haben  scharfe  Con- 
touren  in  Gestalt  von  feinen  Säumen  mit  stellenweise  darein  ein- 
gebetteten Kernen.  Dieser  T instand  gab  auch  zu  der  Vermntlmng 
Anlass,  dass  die  Zellen  in  besondere  Schläuche  oder  Bläschen  ein- 
geschlossen seien.  Thatsächlich  ist  der  unmittelbar  einer  Zellenreibe 
anliegende  feine  Saum  ein  Ausdruck  der  Wand  von  Gapillaren, 
die  zwischen  den  Zellenreihen  in  derselben  Bichtnng  mit  dieses 
Ycrlanfen. 

Die  Form  und  die  chemischen  Eigenschallen  der  Zellen  dieses 
Abschnittes  der  Bindensubstanz  sind  sehr  mannigfaltig  bei  ver 
schiedenen  Thieren  sowohl  als  bei  einzelnen  Individuen.  Bei« 


Digiti^ed  by  Goo^^Ic 


£iii  Beitng  nir  nikroakop.  Anatomie  der  Nebennieren  bei  Säogeibieren.  279 

Kinde,  beim  Schweine  und  Schafe  besitzen  die  Zellen  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  eine  polygonale  Form.  Sie  sind  viel  grosser 
ab  die  Zellen  der  peripheren  Schicht.  Sie  werden  in  der  Rich- 
tung snrMarkBabBteiis  «UinlUilioh  kleiner,  obgleich  nicht  bedeutend. 
Benn  Binde  erreiehen  einzelne  Zellen  unter  Unstilnden  eine  sehr 
beMehtliclieGrileBe.  Die  Zellen  enthalten  mnde,  flebarf  cortonrirte 
bttaehenftnnige  Kerne  mit  dentlieh  eiehtbaren  KemkOrperchen. 
Hftoebe  Zelleti  enthalten  je  swei  Kerne.  Das  Protoplasma  der 
Kerne  ist  homogen  und  führt  für  gewöhnlich  bei  den  ^^euannten 
Tbieren  weder  Fettkörner  noch  irgend  welche  andere  Körner. 
Beim  Fterde  haben  mitunter  die  Zellen  in  ein  und  derselben  DrUse 
eine  verschiedene  Struktur.  Stelleuweiäe  ordnen  »ich  dieselben  in 
regelmässigen  Kcihen  an,  sind  gut  contourirt,  cuthalten  einen  Kern 
mit  deutlich  sichtbarem  Kernkörpereben.  Das  Protoplasma  ist  fein- 
kOrnii;.  In  anderen  Fällen,  mitunter  in  derselben  Drttee  und  selbst 
neben  den  soeben  besebriebenen  Zellen,  ordnen  sieb  Complexe  yon 
Zellen  an,  die  In  regrassirer  Metamorphose  begriffen  an  sein  seheinen ; 
sie  weiden  kleiner  und  in  ihrem  Protoplasma  seigen  sieh  von  allen 
Seiten  Einkerbungen,  so  dass  die  Zellen  eine  sternförmige  Gestalt 
annehmen.  Eine  geringe  Menge  Protoplasma  bleibt  nur  um  ilen 
Kern  herum,  die  Zellen  grenzen  sich  nicht  deutlich  von  einuuder 
ab  nnd  scheinen  mit  ihren  Fort8ätzen  zu  verschmelzen,  so  dass  die 
Hindensubstanz  auf  Schnitten  dieser  Stellen  gleichsam  ein  feinstes 
Gespinnst  darbietet  Bei  der  Beschreibung  von  sternförmigen 
Zellen  mit  Fortslltien  hatte  Brunn  wahischeinlich  diese  Zellen 
un  Auge.  Entweder  ist  der  Uebergang  tou  den  oben  beschriebenen 
gut  contoorirten  Zellen  an  den  znletst  genannten  ein  allmählieher 
nnd  dureb  Uebergangsformen  vermittelt,  oder  beide  Arten  sind 
scharf  von  einander  abgegrenzt,  so  dass  neben  gut  contourirteu 
Zellen  geschrumpfte  liegen. 

Der  oben  dargestellte  Bau  des  Stroma  und  der  Parenchym- 
elemente  wird  beim  Pferde,  Rinde,  Schweine  und  Schafe  beobachtet: 
hieran  sohliesst  sich  auch  die  Struktur  der  Riudensubstanz  beim 
Hunde  an.  Am  meisten  nähert  sie  sich  dmi  Bau  in  der  Neben- 
niere des  Pferdes.  Bei  den  anderen  Tbieren  ist  das  Stroma  et- 
wss  abweichend  beschaffen.  So  ist  s.  B.  bei  der  Katie,  beim  Kanin* 
ehen,  beim  Meerschweinchen,  bei  der  Ratte  das  Bindegewebe  sehr 
sehwach  entwickelt  nnd  seine^  Vertbeilung  fiut  dieselbe  in  allen 
Theüen  der  Rindensubstanz.   Namentlich  lässt  sich  hier  die  sog. 
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weitmaschige  Schicht  beinahe  gar  nicht  coiiötatiren.  1>  ^ehen 
zarte  Fasern  in  radiärer  Richtung  von  der  Kapsel  aus  nach  innen, 
verbinden  sich  unter  einander  durch  zahlreiche  quer  verlaufende 
Fafeern  nnd  bilden  ein  Netz,  in  welohem  eben  die  Parenchymele- 
mente  eingeseblosBen  sind.  Andererseits  beobachtet  man  beim  er 
wachsenen  Menschen  eine  besondere  Entwicklung  des  Bindeg^ 
wehes,  dabei  zieht  dasselbe  in  emer  grosseren  Partie  der  Rinden- 
Substanz  in  Gestalt  dicker  Bündel,  die  grosse  Maschen  »tstehen 
lassen;  der  Zerfall  in  ein  engmaschiges  Netzwerk  wird  in  deu 
innersten  Theileu  der  Kindensuhstanz  wahrgenommen.  Die  Zellen 
ordnen  sich  beim  Kaninchen,  i)ei  der  Ratte,  bei  der  Katze  and 
beim  Meerschweineheu  dem  Bau  des  ätroma  gemäss  gleichförmig 
über  die  ganze  liiiidensubstanz  in  fangen  Reiben  an,  besitzen  je- 
doch nicht  in  allen  Theilen  dieselbe  Form  nnd  dieselben  chemischeD 
Eigenschaften.  Dicht  unterhalb  der  Ka|)sel  sind  sie  von  geringer 
Grosse,  ihr  Protoplasma  ist  homogen,  nnd  sie  enthalten  je  einen 
grossen  Kern.  Die  Form  der  Zellen  ist  meist  eine  polygonale.  Beim 
Kaninchen  kann  man  Fülle  beobachten,  wo  zwischen  zwei  Balken 
eine  Keihe  von  Zellen  Platz  findet,  die  dicht  bei  einander  liegend 
eine  cn  liinirische  Gestalt  aufweisen.  Spindeltörmige  Zellen,  wie 
nifin  sie  beim  IM*  rde  und  beim  Hunde  sehen  kann,  sind  hier  nicht 
vorhanden.  In  der  Richtung  nach  innen  ändert  sich  die  Form  der 
Zellen  und  ihrer  Eigenschaften :  nach  nnd  nach  nehmen  sie  an  Um- 
fang zu,  nnd  in  ihrem  Protoplasma  erscheinen  besondere  Körner. 
Ihre  bedentendste  Grösse  haben  die  Zellen  in  der  Mitte  der  Rin- 
densnbstanz.  Nach  der  Marksnbstanz  zn  werden  sie  yiel  kleiner. 

Ein  besonderes  Interesse  gewinnen  diese  Zellen  in  der  Htor 
sicht,  dass  sie  e  i  g  e n  t h tt  ml  iche  Körner  enthalten,  deren  alle  Au- 
toren gedenken.  Die  meisten  Kürner  sind  in  den  Zellen  der  Rin- 
densubstauz  bei  der  Katze,  beim  Kaninchen  und  beim  Meerschwein- 
chen vorhanden.  An  frischen  Zupfpriiiiaraten  erscheinen  die>**lbt'n 
in  so  enormer  Menge,  dass  sie  den  Kern  vollkommen  verdecken. 
Sie  ÜBÜen  sehr  leicht  ans  den  Zellen  heraus  nnd  schwimmen  io 
der  umgebenden  Flüssigkeit  umher.  Die  Mehrzahl  der  Autoren 
ist  geneigt,  diese  Kömer  als  Fettkömer  anznspreehen,  allein  ihre 
fettige  Natnr  wird  schon  von  v.  Brnnn  gelengnet  In  der  Thst 
geben  sie  keine  Fettreactionen,  werden  beispielsweise  dnreh  lieber 
oeminmsftnre  fast  gar  nicbt  gefärbt,  lösen  sich  jedoch  in  Aether. 
Die  Vertheilung  der  Kömer  ist  entweder  eine  gleichmllssige  Uber 
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alle  Zellen  der  Rmdensubstanz,  wie  mau  dies  beim  Meorschweinchen 
UDÜ  beim  Kanincben  beobachten  kauu,  oder,  wie  mau  es  bei  der 
Katze  sieht,  erfüllen  solche  Körner  eine  gewisse  Anzahl  von  Zellen, 
ohne  dass  Uebergangsformen  vorkommen,  indem  neben  kör- 
nigen Zellen  vollständig  homogene  liegen.  Beim  Einschluss  von 
Schnitten  ans  der  Bindensnbstanz  der  genannten  Tbiere  in  Ganada- 
balaan  weiden  diese  KOmer  ansichtbar  infolge  ihrer  LOsnng  und 
Asfhellnng  im  Balsam,  nnd  die  Zelle  bietet  ein  Faohwerk  dar* 
Dieses  Paehwerk  oder  Gitterwerk  ist  also  nieht  der  Aasdmck  der 
Straktnr  des  Protoplasmas  der  Zellen  und  darf  nieht  mit  dem  Faoh- 
werk der  Knorpelzellen  z.  B.  oder  Leberzellen  verglichen  werden. 
Denn  in  den  znletzt  p^enannten  Zellen  bilden  Fiiden  thatsächlich 
einen  i  heil  derStrukUir  des  Protoplasmas,  in  den  Zellen  der  Neben- 
nieren dagegen  ist,  wie  iu  den  Zellen  der  Talgdrüsen,  die  fach- 
werkartige  Anordnung  des  Protoplasmas  selbst  bedingt  durch  Ein- 
lagerung anders  gearteter  Kömer,  die  sich  DaebträgUch  geldst 
haben.  Natürlich  schliesst  dies  nicht  die  Möglichkeit  ans,  dass 
das  Protoplasma  selbst  einerseits,  wie  man  es  beut  zu  Tage  flir 
jedes  Protoplasma  annimmt,  ans  FiUien  nnd  Interfilarmasse  su* 
sammengesetst  sei. 

Fasst  man  alles,  wie  oben  gesehildcrt,  wieder  zusammen,  so 
kann  iiiaii  zu  folgenden  Schlüssen  gelangen:  Die  Kiudciisubstanz 
besteht  ans  einem  Stroma  mit  in  dasselbe  einfrehetteten  Parencbym- 
dementen.  Nimmt  man  als  Grundlage  der  Eintheiluog,  wie  es 
J.  Arnold  thut,  die  Anordnung  des  Bindegewebes,  so  lässt  sich 
die  gesammte  Rindensnbstans  in  zwei  Abschnitte  zerlegen  —  einen 
weitmaschigen  nnd  einen  engmaschigen.  Die  in  diesen  Abschnitten 
eingebetteten  Parenchymelemente  sind  eben&Us  scharf  ?on  ein- 
ander  nnterschieden.  Diese  Abschnitte  liegen  bei  vielen  Thieren 
nicht  in  Schiebten  einer  über  dem  anderen.  Der  Ban  der  innersten 
Partie  der  lUndensnbsianK,  die  J.  Arnold  als  Zona  retienlaris  be- 
zeichnet, ist  nieht  in  dem  Maasse  vom  Man  der  mittleren  Partie 
abweichend,  dass  die  Aufstellung  einer  hes<nuleren  Schicht  geboten 
wäre.  Mithin  ist  die  von  J.  Arnold  vorgeschlageuc  Theiluug  der 
Rindensnbstanz  in  drei  Uber  einanderliegende  Schichten  nicht  für 
alle  Tbiere  anwendbar. 

Im  inneren  Drittel  der  Rindensnbstanz  kommen  bei  manchen 
Thieren  eigentbttmlicbe  Bildungen  tot,  die  ein  besonderes  Interesse 
▼erdienen.  Es  wnrde  oben  angegeben,  dass  KöUiker  in  den 
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inneren  Partien  der  RindensnbstanK  von  ihm  sogenannte  , Schläuche" 
mit  fetti^'era  Inhalte  iaud.  v.  Brunn  scheint  ebenfalls  ähnliche 
Bildungen  ge^Johen  zu  haben.  Henle  fand,  wie  bereit»  oben  er- 
wähnt, „Schläuche"  mit  Fettzellen  in  allen  Abschnitten  der  Kindeo* 
substjinz.  Von  anderen  Autoren  weist  Niemand  auf  ähnliche  Ge- 
bilde hin.  Ranber  fas^t  solche  Bilder  als  pathologische  auf.  In« 
deaaen  sind  diese  Gebilde  bei  manchen  Thieren  nniweifelhaft  tot- 
banden  nnd  befinden  sich  nicht  bloat  an  der  Grenze  der  Markrab- 
stans,  sondern  aneh  in  Tcrschiedenen  Abschnitten  dersetben.  Am 
bänfigsten  kann  man  sie  yon  grossen  Thieren  beim  Pferde  und 
von  kleineren  beim  Kaninchen  und  bei  der  Katze  beobachten. 
Beim  Pferde  kommen  in  den  inneren  Partien  her  Rindensahstani 
sowohl  einzelne  mit  Fctttröpfdion  frclüllte  Zellen  vor,  als  aiiih 
ganze  Compleie  solcher  ZeUen,  eingeschlossen  in  eine  gemeinsame 
umhüllende  Kapsei.  lo  manchen  dieser  Kapseln,  namentlich  in 
denen,  in  welchen  noch  nicht  viel  Fett  Torbanden  ist,  sind  die 
Grenzen  der  Zellen  sehr  gut  sichtbar;  dieZellen  selbst  erscbeinca 
im  Vergleiche  mit  den  Übrigen  Zellen  dieses  Abechnittes  yeigfOssert 
nnd  enthalten  je  einen  lileinen,  gewöhnlieh  seitlich  liegenden  Kern. 
In  anderen  Kapselränmen  werden  die  Contonren  der  Zellen  minder 
deutlich  sichtbar;  zuerst  verschwiiuien  dieselben  im  Centrum  der 
Räume,  dann  auch  an  der  Peripherie.  In  den  weiteren  Stadien  der  fet- 
tigen Infiltration  sind  die  Zellen  schon  nicht  mehr  von  einander  abge- 
grenzt und  fiiesscü  zu  einer  grobkörnigen  Fettmasae  susammes, 
in  der  mit  Hämatoxylin  sich  iUrliende  Kerne  zerstreut  liegen. 
Solche  eingekapselte  Zeilengmppen  in  verschiedenen  Stadien  der 
fettigen  Infiltration  bilden  beim  Pferde  eine  Schicht  an  der  Grense 
zwischen  Rinden-  und  Marksnbstanz.  Die  ZellenhaviDo  sind  von  einer 
bindegewebigen  Wandschicht  b^enzt,  eine  sogenannte  Membnma 
propria  fehlt  jedoch.  Diese  Schicht  fetthaltiger  Zellen  ist  an  Piilparaten 
aus  Miiller'scher  P'lliRsigkeit  .schon  mit  blossem  Auge  als  weisser 
Streifen  sichtbar.  Unter  Umstanden  erreichen  übrigens  ähiilicbe 
Zellengnippen  die  Mitte  der  Hindensubstanz  und  dringen  anderer- 
seits in  die  äusseren  Abschnitte  der  Marksubstanz  hinein.  Beim 
Kaninchen  zeigen  dieselben  eine  geringere  Grösse  und  liegen  nicht 
so  nahe  aneinander,  nm  eine  Schicht  bilden  za  k(tainen.  Sie  liegen 
vielmehr  zerstrent  in  der  inneren  Hälfte  der  Rindensnhetans  nnd 
drängen  sich  mitunter  in  die  Marksnbstanz  vor.  Die  fetthaltigen  Zellen 
sind  beim  Kaninchen  immer  gut  oontonrirt  nnd  fliessen  niemala  zu 
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•iaer  einsigui  Masse  ansamineiL  Auf  den  ersteB  Blick  erionern 
die  leksteren  anifollend  an  die  TalgdrOsen  der  Haut. 

Fig.  3  und  4  stellen  solche  Zellengruppcu  aus  dcu  Nebcu- 
oiereu  de»  Pferdes  uuU       JCauiucliens  dar. 

Die  Harksnbstans. 

Die  Marksubstanz  ist  compiioirter  gebaut  als  die  RtDdensnb- 
stans,  nnd  in  Folge  dessen  kommen  in  den  SehUderangen  ibrer 
Stniktar  noeb  mehr  Widersprilofae  vor.  Die  älteren  Forseher  be- 
schrieben alsParenebym  der  Harksnbstanz  ein  feinkörniges  Plaama 
mit  darin  eingebetteten  fireien  Kernen.  Darob  spätere  Unterau- 
cbnngen  wurde  festgestellt,  dass  die  letzten  Elemente  der  Marksnb- 
8taiiz  i::enau  wie  die  der  Rindeiisubstanz  Zellen  sind.  In  den  Be- 
R'breibungeu  ihrer  Natur  und  Anordnung  bestehen  aber  erhebliche 
Dillerenzen.  Die  einen  wie  Leydij^,  Luschka,  Köllikcr,  be- 
schreiben alle  Zellen  der  Marksubstanz  als  identisch  mit  Nerven- 
zellen. Andere»  wie  Joesten  und  Henle  leugnen  die  nervöse 
Natur  der  genannten  Zellen  und  behaupten,  dass  dieselben  in  be- 
sondere Bläschen  oder  Sohläncbe  mit  eigener  Membran  einge^ 
schlössen  seien.  Die  Mehrzahl  der  Autoren  hebt  aber  henror,  dass 
die  Marksnbatans  ans  einem  bindegewebigen  Stroma  bestehe,  das 
ein  Netz  bilde,  in  dessen  Masehen  eben  die  zelligen  BSlemente  ein- 
gebettet seien.  In  der  Heschreibung  des  })indej^ewelMgrii  Stiuiiui 
stimmen  die  Autoren  mehr  oder  minder  Uberein.  Arnold  und 
?.  Brunn  beschrieben  ausser  groben  Masehen  noch  ein  feinstes 
Keticuium,  dessen  Fasern  jede  Zelle  iUr  sieh  umgreuzou.  Andere 
Forseher  stellen  die  Existenz  eines  solchen  Keticuium  in  Abrede. 
Manche  nehmen  an,  dass  die  Differenz  zwischen  Mark-  und  Rin- 
densnbstanz  unbedeutend  sei.  So  behauptet  z.  B.  Moers,  die 
Rindensnbstanz  sowohl  als  die  Marksubstanz  werden  aus  gleichen 
Elementen  zusammengesetzt,  ihr  Verhalten  gegen  Reagentien  sei 
ebenfalls  nahezu  gleich.  Das  zuerst  von  Henle  beobachtete  Ver-  ^ 
mögen  der  Zellen  der  Marksubstanz,  sich  in  Lösungen  derChrom- 
'  säaro  und  ihrer  Salze  xu  tarben  wird  von  allen  späteren  Autoren 
bestätigt.  Ausser  Stroma  und  spccifiscben  Zollen,  die  mit  Nerven- 
zellen nichts  gemein  haben  und  ihnen  gar  nicht  ähnlich  sind,  ent- 
hält die  MarksobBtan/.  ein  Netz  von  Nervenfasern,  unzweifelhafte 
Nervenzellen,  ein  Netz  eigenthttmlicher  Gefiisse  nnd  schliesslich 
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mehr  oder  - minder  auBgedehnte  Bezirke  von  ElementeD,  die  Holm 
als  sweifelhafte  Nervenzefien  bezeichnet  bat 

Znnttebst  will  icb  dasStroma  und  die  epeetfiechen  Zellen  der 

Harksnbstanz,  d.  b.  diejenigen  Zellen,  welcbe  in  LOsnngen  der 
ChromsUure  und  ihren  Salzen  eine  braune  Farbe  annehmen,  be- 
schreiben. Macht  man  einen  Querschnitt  durch  die  ganze  Mark- 
bubstanz  einer  Nebenniere  des  Schales,  des  Sehweines  oder  des 
Kindes,  so  kann  man  im  Ceutrum  eines  solchen  Schnittes  ein  (\m 
dnrehschnittcnes  grosses  Gefäss  —  die  v.  centralis,  weleUe  das 
ganze  Organ  der  Länge  naeb  durchzieht  und  infolge  dessen  nnf 
allen  Qaersobnitten  getroffen  wird,  wahrnehmen.  Unter  dem  Mi- 
kroakop  sieht  man,  dass  in  dieses  Gef&ss  sahlreiehe  kleinere  Ge- 
Asse  mttnden»  und  daas  von  seiner  Adventitiä  Bindegewebila- 
mellen abgeben,  die  tn  radittrer  Riebtang  naeb  derRindensnbstani 
ziehen.  Das  Bindegewebe  in  der  Nähe  der  v.  centralis  ist  gut 
entwickelt  und  besteht  auh  ziemlich  dicken  maiinichfaltig  untereiü- 
auder  sich  durcliflechtendeu  Hllndeln.  lu  diesem  Bindegewebe 
liegen  einzeln  die  grossen  Parenchymzellen.  Die  letzteren  sind 
von  einander  isolirt,  und  den  Haoptbestaudtbeil  dieses  Abschnittes 
der  Marksubstanz,  der  anmittelbar  an  die  v.  centralis  sieh  SB* 
schliessti  stellt  das  Bindegewebe  dar.  Mit  derEntfemong  von  der 
V.  eentralis  zerlllllt  das  Bindegewebe  in  kleinere  Bllndei,  die  sieb 
anter  einander  dnrehflechten  nnd  dadnroh  ein  NeU  mit  Masoheo 
versehiedener  Form  nnd  Grosse  bilden.  Naeb  dem  Centram  in 
sind  diese  Maseben  meist  mnd  und  enthalten  je  2—5  Zellen. 
Weiter  uacb  der  Peripherie  hin  werden  die  Maschen  imiiier  i^rösser, 
ziehen  sich  in  die  Länge  nnd  haben  auf  Durchschnitten  die  Ge- 
stalt langer  Schläuche.  Mit  der  Vergrüsserung  der  Maschen  wächst 
auch  die  Zahl  der  in  ihnen  enthaltenen  Zellen.  Gleichzeitig  wird, 
wie  bereits  erwähnt,  das  Bindegewebe  immer  aarter  and  ist  in 
den  peripheren  Partien  der  Marksubstanz  fast  gar  nieht  za  sehen. 
Das  Bild  zeigt  lange  Reihen  von  Zellen»  geschieden  dnreh  leere 
Räume,  welche  Darchschnitte  von  Gefftssen  repriUentireD.  An< 
langend  die  Form  der  Zellen/  so  ist  dieselbe  Terschieden  in  ▼e^ 
schiedenen  Abschnitten  der  Marksnbstanz.  In  den  centralen  Par- 
tien, wo  die  Zellen  meist  cin/A'hi  liciren,  ist  die  Form  derselben 
ausserordentlich  mannigtalti{,^:  rund,  uval,  polygonal  u.  s.  w.  Nie- 
mals <iiKl  jednc'b  an  den  Zellen  Fortsätze  wahrzanehmen,  wie 
V.  Brunn  angiebt.  Das  Protoplasma  der  Zellen  erscheint  hier 
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fetakOrnig.  Je  weiter  naeh  der  Peripherie  hin,  um  so  mehr  ord> 

nen  sieb  die  Zellen  iu  Reihen  an,  wobei  auch  ihre  Gestalt  sich 
kudirt;  sie  liegen  diclit  hei  einander,  besitzen  eine  cylindrische 
Form  und  btehen  senkrecht  zu  dem  sie  umgcbeudeu  Bindegewelie, 
fiodass  sie  das  Aiisseheu  eines  wirklichen  Cylinderepithels  erhalten. 
Stadirt  man  diese  Reihen  genauer,  so  findet  man,  dass  nicht  alle 
Zellen  gleich  sind:  zwUehen  den  oben  beschriebenen  cjiindrisoben 
Zellen»  die  in  GhromiAnre  nnd  ihren  Salven  eine  braane  FSrbnng 
aonehmen,  liegen  nmde  oder  ovale  blisebenförmige  Zellen  mit  je 
einem  Ueinen  exeentrisch  angeordneten  Kerne,  die  sieh  sehr 
eehwaeh  in  Hllller'seher  Pltlssigkeit  fikrhen.  Mitunter  ist  die  Ge- 
stalt solcher  Zellen  eine  becherfJirmige  und  in  diesem  Falle  ^e- 
Winnen  die  Reihen  cylindrischer  Zellen  mit  stellenweise  einge- 
schalteten hellen  berherf>5rniigen  Zellen  eine  entternte  Aehnlichkeit 
mit  dem  Darmepitbel  mit  seinen  Becberzelien.  Diese  Zellen  sind 
sehr  vergüngliober  Natnr  und  gehen  leicht  za  Grunde:  in  solchem 
Falle  sieht  man  anf  Sehnitten  zwiseben  den  eylindrisohen  Zellen 
scharf  begrenzte  leere  lülnme,  deren  Form  der  sn  Gmnde  ge- 
gangene Zelle  entspriebt  In  den  Süsseren  Theilen  der  Harksnb- 
slanz  sind  die  billsehenförmigen  Zellen  wenig  zahlreich;  nach  dem 
Centrnm  hin  nehmen  sie  an  Menge  zu.  Die  beigegebene  Fignr  5 
stellt  eine  Reihe  cylindrischer  Zellen  mit  den  dazwischen  einge- 
schalteten blHSfheaförmigeu  Zellen  aus  der  Marksubstanz  des  Kin- 
des dar.  Die  lieihen  der  beschriebenen  Zell»  n  doppelter  Art  ord- 
nen sich  sehr  maniuchialtig  au:  sie  ziehen  entweder  in  radiärer 
Richtung  oder  parallel  mit  der  Oberfläche  des  Organs,  bilden 
Krflmmnngen  n.  s.  w.  Demnach  sind  die  Bilder  nnsohwer  zu  ver- 
sleben, die  sieh  anf  Schnitten  ans  dieser  Stelle  der  Marksnbstniz 
darbieten.  Die  Zellreihen  sebneiden  sieb  in  Yersebiedenen  Rieh- 
taugen:  in longitndinaler,  schräger,  transyersaler  n.  s.  w.  In  jeder 
fiindegewebsmasche  liegt  entweder  eine  Reihe  von  Zellen,  nnd  in 
diesem  Falle  grenzt  jede  der  letzteren  mit  ihren  Enden  beiderseits 
an  Bindegewebe,  oder  es  befinden  sich  in  einer  Masche  zwei 
solche  lieihen:  in  diesem  Falle  liegen  die  Kerne  nicht  im  Centrum 
der  Zellen,  soudern  in  den  der  Mitte  der  betreffenden  Maschen 
zugekehrten  Enden,  so  das«  auf  Längsschnitten  die  Kerne  in  zwei 
Ileihen  der  Axenlinie  entlang  angeordnet  erseheinen. 

Bemerkenswerth  ist  das  Vermögen  der  Zellen  der  Marksnb- 
staaz  in  Losungen  der  Chromsftnre  und  ihrer  Salze,  braune  Fär* 
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bang  anzanebmen.  Am  bmten  kommt  diese  Färbung  zn  Stande, 
wenn  man  die  Marksubstanz  der  Einwirkung  dieser  Keagentien 
nicht  zu  lange  unterwirft — nicht  mehr  als  1—3  Tage.  In  solchem 
Falle  ^vt  rden  die  Zellen  der  Kindeusubstanz  durch  doppeiicliroin- 
saures  Kali  gar  nicht  gefärbt,  und  der  Unterschied  zwischen  Kiu- 
den-  und  MarkBubstanz  tritt  sowohl  makro-  als  mikroskopisch 
ausserordentlich  deutlich  herror:  neben  den  hellen  Zellen  der  Rio- 
dottsnbstans  liegen  die  bmanoi  Zellen  der  Markaabstans. '  Ueber- 
gangsfonnen  awisehen  den  Zellen  beider  Art  sind  bei  Sftngetbieieii 
nieht  yorhanden.  Das  Vermögen  der  Zellen  derMarkanbstam  mit 
Ghrompräparaten  sieh  sn  ftrben,  bSngt  hOcbst  wahrsohelnlieh  fon 
einem  besonderen  Steife  ab,  der  in  ihnen  enthalten  ist  nnd  der 
sich,  wie  v.  Brunn  gezeigt  hat,  in  Alkohol  löst,  wobei  dieser  eine 
röthliche  Färbung  annimmt.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die 
Keaction  mit  ChronisUnrc  nur  an  vollkonirncn  frischen  Nebennieren, 
die  den  soeben  gctödteten  Tbicreu  cutuomnieu  sind,  gut  gelingt; 
bei  längerer  Aufbewahrung  des  Organs  seheint  der  die  Färbung 
bedingende  Stoff  sn  serfallen  oder  einen  anderen  chemischen  Oha- 
rakter  an  erlangen,  so  dass  die  Zellen  fiwt  gana  die  Fähigkeit  sich 
i)trben,  yerlieren.  Hierauf  bernht  hOcbst  wahrscheinlich  der  Um* 
stand,  dass  die  Harksabstana  der  Nebennieren  de«  Mensehen,  die 
der  Leiche  entnommen  sind,  ftMtgar  nicht  dicReaction  mitChrosi- 
säure  hervortreten  lässt.  Nicht  alle  Thcile  der  Marksubstanz  fär- 
ben sich  mit  gleicher  Intensität,  was  wohl  von  einem  verschiedenen 
Gebalt  an  den  erwähnten  vStoffen  aidtangen  mag.  Gewöhnlich 
wechsein  auf  Schnitten  Zellreihen  mit  intensiverer  Färbung  mit 
Zellreihen  ab,  deren  Färbung  eine  schwächere  ist;  dabei  ist  der 
Umstand  bemerkenFwerth,  dass  die  dunkleren  Zellen  oder  mit 
anderen  Worten  diejenigen,  die  in  grosserer  Menge  den  genaniten 
Stoff  enthalten,  nel  besser  conserrirt  sind  als  die  helien  Zettes. 
Demnach  scheint  die  Bestilndigkeit  der  Zellen  an  die  Gegenwirt 
'fenes  Stoffes  gebnnden  zn  sein.  Weil  dieser  Stoff,  wie  oben  ange- 
geben, in  nicht  frischen  Nebennieren  verschwindet  oder  eines 
anderen  chemischen  Charakter  annimmt,  so  beruht  höchst  wahr- 
scheinlich darauf  der  schnelle  Zerfall  der  MarkbuÖBtauz  in  den 
Nei)ennieren  der  Leichen  von  Thieren  und  Menschen.  In  Ueber- 
eiostimmuDg  mit  Ucnle  und  im  Gegensatz  zu  der  Behauptung 
Brunn's  nuiss  ich  constatiren,  dass  die  Zellkerne  anoh  an  der 
Färbung  sich  betheiligen  nnd  sich  selbst  intensiver  fiürben  als  dis 
Protoplasma. 
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Die  Marksabstanz  nimmt  beim  Pferde  einen  geringeren  l^aum 
im  VerhältDiss  zur  KindeDsnbstaDZ  ein  als  bei  deu  übrigen  vorhin 
genannten  Thieren.  Gebant  ist  dieselbe  im  Allg:emeincn  ( !u  nso» 
nur  sind  die  Zellen  kleiner  als  beim  Kinde  und  beim  Schweine 
and  haben  meist  eine  polygonale  Gestalt.  Beim  Hunde,  beim 
Xaninchen,  bei  der  2Latse  nnd  bei  der  Batte  sind  die  Bindege- 
webemaieheii  meist  nind  und  demnach  liegen  die  Zeilen  nicht  in 
Reiben,  eondero  ordnen  sieh  den  seharf  eontonrirten  Hftnfchen  an» 
die  an  DrltaenblSsehen,  z.  K  der  Speieheldrlleen,  erinnern. 

In  der  oben  beeehriebenen  Weise  ist  der  grOsste  Theil  der 
Marksnbstanz  eingerichtet  Stellenweise  jedoeh  —  am  deutliohsten 
zeigt  sich  dieb  beim  Kinde  ausgeprä^'t  —  kommen  Bezirke  hervor,  die 
eine  im  höchsten  Grade  eigenthüniiichc  und  interessante  Struktur 
besitzen.  Diese  Stellen  liegen  beim  Kinde  meist  in  den  centralen 
Partien  der  Marksubstauz,  d.  h.  dort,  wo  das  Bindegewebe  gat 
entwickelt  ist.  Auf  Schnitten  aus  diesen  Bezirken  siebt  man,  dass 
das  Bindegewebe  runde,  ovale  oder  längliehe  Bäume  bildet  Die 
innere  Oberflitebe  dieser  Bftnme  Ist  von  einer  Schiebt  niedriger, 
cnbisober  Zeflen  ansgeUeidet,  die-  eng  bei  einander  liegen  und 
lieb  in  Mttlle rascher  Flüssigkeit  gar  niebt  ftrben.  Der  ganze 
innere  Tbell  oder  das  Gentrnm  eines  solchen  Raumes  ist  yoA- 
kommen  von  echten  Markzcllen  ausgefüllt,  die  in  Müll  er 'scher 
Flüssigkeit  sich  stark  l)raun  fslrbcn.  Diese  Zellen  liegen  dicht 
bei  einander  und  haben  in  Fol^e  desson  eine  polygonale  Form. 
Demnach  bildet  hier  das  Bindegewebe  allseitig  geschlossene 
Blisohen  oder  Follikel ,  deren  Wand  von  einer  Reibe  von  Zel- 
len ausgekleidet  erscheint,  die  in  Mfll  1er 'scher  Flüssigkeit  sich 
niebt  HUrben,  wftbrend  ihr  Binnenraum  von  echten  MarkzeUen  aus- 
g^ttt  ist  Diese  letzteren  werden  dnrcb  eine  Reibe  heller  Zellen 
vom  Bindegewebe  getrennt  AebnlicbeBlSscben  kommen  gruppen- 
weise Yor,  wobei  die  einen  von  ihnen  einander  dicht  anliegen,  so 
dass  das  Bindegewebe  dazwischen  fast  unsichtbar  wird,  und  die 
anderen  isolirt  angeordnet  sind.  In  der  beigefügten  Figur  6  sind 
mehrere  solche  dicht  einander  anliegende  HUlHchen  dargestellt.  Bei 
a  sieht  man  einen  Complex  echter  Markzellen,  die  durch  MüUer'- 
scbe  Flüssigkeit  tief  gefärbt  sind;  b  ist  eine  einschichtige  Reihe 
heller  Zellen,  die  die  Markzellen  umgeben;  bei  c  erscheint  diese 
Schiebt  von  der  Flache  durchschnitten,  hei  d  sind  die  Markzellen 
herausgefallen  und  nur  die  wandstttndigen  bellen  Zetten  znrttdL- 
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geblieben.  Diese  Reibe  von  Zellen  i8t  scharf  vom  umgebenden 

Gewebe  geschieden.  Stellenweise  siebt  man  zwischen  ihnen  eine 

scharfe  Linie,  die  den  DurcbBchnitt  einer  das  ganze  Organ  um- 
hüllenden Membrana  propria  zu  repräseutiren  scheint.  Von  ihrer  nn- 
zweifclhaftcn  Existenz  war  ich  jedoch  nicht  im  Staude  mich  za 
überzeugen. 

Der  Reichthnm  der  Nebennieren  an  nervösen  Elementen 
Ist  zn  allen  Zeiten  den  Forschem  angefallen  nnd  daher  warde 
denselben  in  allen  Arbeiten  eine  besondere  Anfmerksamkeit  zn 
Theil.  Die  Mehrzahl  der  Foracher  nimmt  -an,  dass  die  Nerven- 
stftmme  ohne  sich  sa  yerzweigen  die  Rindensnbstanz  passiren  nnd 
erst  an  der  Grenze  der  Marksnbstanz  Aeste  abzngeben  beginneD, 
un»  iu  diesen  letzteren  einen  dichten  Plexus  zu  bilden.  In  der 
Beschreibung  der  Nervenzellen  und  Ganglien  bestehen  indessen 
crbphlicho  Differenzen.  Einzelne  Autoren  stellen  ihr  Vorhandensein 
in  den  Nebennieren  sogar  vollkommen  in  Abrede.  So  sagt  z.  B. 
J.Arnold  in  seiner  klassischen  Abhandlung  Uber  die  Kcbenniereii, 
dass  in  diesen  gar  keine  Elemente  vorkämen,  die  man  als  Nerven- 
zollen  anspreeben  dürfte.  Ecker  findet  sie  nnr  in  den  Neben- 
nieren des  Pferdes.  Andere  Forscher,  wie  s.  B.  Leyd  i  g,  Ln  sehks» 
J.  Hey  er,  vertiieidigen  eine  vollkommen  entgegengesetzte  An- 
sohannng.  Nach  ihrer  Meinung  hat  die  Mehrzahl  der  zelligen  Ele- 
mente der  Marksubstanz  den  Charakter  von  Ganglienzellen.  End- 
lich glaubt  eine  dritte  Keihe  von  Forschem,  der  Virchow*^, 
Holm Moers,  Gran  d  ry,  Pförtner'^),  Rauber,  Gottschau 
n.  A.  angehören,  dass  der  griissere  Theil  der  Marksubstanz  ans 
specifischen  zelligen  Elementen  bestehe,  zwischen  welchen  entweder 
frei  oder  in  die  Bahn  der  Nervenstämme  einge>^clinltet,  Nerven- 
zellen liegen.  Holm  besehreibt  nasser  nnzweifelbaften  Nerven- 
zellen noch  Elemente  anderer  Art  unter  dem  Namen:  «Zellen  von 
zweifelhaft  nenrOserNatnr.**  Sie  befinden  sich  in  der  Harkanbstam 
und  sind  in  Gruppen  Torschiedener  Grösse  nnd  Form  angeordnet 
Diese  Zellen  unterscheiden  sich  scharf  sowohl  durch  ihre  Forst 
als  durch  ihre  Anordnung  von  den  Zellen  der  Marksubstanz.  Durch 
ein  Hänfchen  solcher  Zellen  tritt  gew?1hnlich  ein  Nervenstamni, 
der  sich  entweder  in  dem  Häufchen  verästelt  oder  das  letztere 
umspinnt.  Die  Zellen  sind  oval  mit  abgestumpften  Endeu,  mit 
grossem  Kern  nnd  Kernkörperchen.  Ihre  wahrscheinliche  Zuge- 
hörigkeit zum  Nervensystem  folgert  Holm  erstens  aus  der  Loca- 
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litÄt  —  sie  liegcu  immer  in  der  Nähe  von  Nervon  —  und  zweitens 
aus  dem  Verhalten  gegen  Beageutien:  gleich  den  unzweifelhaften 
NerYenzelleu  fUrben  sie  sieh  Bchnell  mit  Carmiiif  w&hrend  die 
Zellen  der  Marksabstanz  dies  nur  ziemlich  langsam  thnn.  Die 
Nenrenbttndel  (naeh  KtfUiker  cirea  30  für  jede  Drüse)  treten  an 
die  Drttsen  heran  unter  Bildung  eines  dichten  Plexus.  Aussen,  un- 
mittelbar dem  Organ  anliegend,  befinden  sich  grosse  Ganglien,  auf 
deren  Dnrehscbnitt  man  mehr  ais  60  Nervenzellen  zählen  kann. 
Solche  Ganglien  fand  ich  bei  allen  von  mir  untersuchten  Thieren. 
Sie  sitzen  nicht  in  der  Kapsel  selbst,  wie  es  v.  Brunn  behauptet, 
sondern  nach  aussen  Ton  ihr,  und  obwohl  sie  derselben  eng  an- 
liegen, sind  sie  jedoch  mit  ihr  nur  durch  lockeres  Bindegewebe  ver- 
banden, so  dass  sie  bei  der  Anfertigung  von  Schnitten  leicht  beraas- 
fiülen.  Nachdem  die  Nervenbündel  die  Kapsel  dnrcbsetxt  hatten, 
verlaufen  sie  ohne  sich  zu  theilen  durch  die  ganze  Bindensubstanz 
bis  dieht  an  die  Harksnbstanz;  hier  beginnen  sie  sich  zu  ver^ 
Xsteln  und  bilden  ein  Netz  aus  Nervenbündeln  verschiedener  Dicke. 
Macht  man  einen  Schnitt  dareh  die  Marksubstans,  so  erseheinen 
die  Nerven  in  allen  Richtungen  durchschnitten.  Häutig,  beson- 
ders in  der  Nebenniere  des  Rindes,  sind  neben  ihnen  besondere 
Gruppen  von  Zellen,  die  sich  scharf  von  den  Zellen  der  Mark- 
substanz unterscheiden,  gelegen.  Diese  Gruppen  umgeben  entweder 
vollkommen  je  einen  Nervenstamm,  und  dann  befindet  sich  letzterer 
auf  Querschnitten  im  Centram  einer  Gruppe,  oder  sie  liegen  den 
Nerven  nur  von  einer  Seite  an.  Mitunter  theilt  sieh  der  Nerven- 
stamm in  einem  Häufchen  solcher  Stellen.  Je  feiner  der  Nerven* 
stamm,  um  so  kleiner  werden  die  ihm. anliegenden  Zellgrnppen, 
mit  anderen  Worten  mit  der  Yeritotelung  der  Nerven  zerfallen 
auch  die  Zelleomplexe,  die  anfangs,  d.h.  Inden  peripheren  Theilen 
der  Marksubstanz,  so  umfangreich  waren.  Die  Zellen  haben  eine 
eckige  Form,  sind  scharf  contourirt  und  liee:en  dicht  einander 
an.  In  jeder  Zelle  betindet  sich  ein  grosser  Kern  und  in  diesem 
ein  Kernkörperchen.  Nach  den  Abbildungen  und  nach  der  Be- 
schreibung zu  urtbeilen,  sind  das  eben  die  Zellen,  die  Holm  Zellen 
von  zweifelhaft  nervOser  Natur  genannt  hat  Sie  haben  aber  nichts 
gemein  mit  wirklieben  Nervenzellen  und  gar  keine  Aehnlichkeit 
mit  solchen.  Um  ttber  ihre  wahre  Natur  in*s  Klare  zu  kommen, 
mnSB  man  einen  Nervenstamm  bfs  zu  seinem  Uebertritt  aus  der 
Marksnbstanz  in  die  Riodensubstanz  verfolgen;  dann  siebt  man, 
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da.i5S  die  fraglichen  Zeügruppen,  die  den  Nerven  durch  die  ganze 
Marknubstanz  begleiten,  nnmittel});i!  in  div  liindeusubstanz  Uber- 
gehen. Dabei  kaau  man  sich  Ubcrzcugeu,  dass  sie  sich  von  Zellen 
der  RindeiisubstaDZ  gar  nicht  unterscheiden.  Indem  ein  Nerven* 
stamm  ans  der  letsteren  in  die  Marksubstanz  Ubertritt,  nimmt  er 
einen  gewissen  Gomplex  Yon  Zellen  mit  sieb,  die  anfimgs,  d.  h.  in  des 
pheripherenTheilen  der  Marksnbstans,  der  Bindegewebssoheide  dei 
Nenren  eng  anliegen  nnd  denselben  in  Form  siemlieh  difiker 
Sebeiden  nmhtlUen,  mit  der  fbrtsebreitenden  Theilnng  der  Nerven  sber 
in  kleinere  Häufchen  zerfallen.  Diese  Zellgruppen  lassen  sich,  wie 
ich  bereits  erwäbut  habe,  längs  der  Bahn  der  Nervenstämme  ver- 
folgen bis  zu  ihrer  Verschmelz-unir  mit  der  Kindensubstanz,  sodass 
kein  Zweifel  bleibt,  dass  die  in  der  Marksubstanz  den  Nerven  an- 
liegenden Zellgruppen  aus  Elementen  der  Rindensubstanz  bestehen. 
Ausserdem  besitzen  die  betreffenden  Zellen  dieselbe  Form  wie  die 
Zellen  der  Rindensubstanz  nnd  rerbalteii  sieh  ähnlteb  gegen  Faib- 
Stoffe  nnd  ehemisohe  Reagentien.  Doreb  Anspinselnng  kann  mtn 
in  jenen  Gruppen  ein  feinstes  bindegewebiges  Retienlnm  nack- 
weisen, dn  ganz  äbnliehes  Retienlnm  wie  in  der  Rindensnbstsas. 
Mitbin  ist  es  nneweifelhaft,  dass  die  fraglichen  Zellen  Zellen  der 
Rindensnbstanz  sind,  auf  deren  Vorkommen  in  der  Marksubstanz 
seit  Arnold  von  vielen  Autoren  hingewiesen  wird.  Holm  selbst 
findet  eine  Aelmlit  hkeit  zwischen  diesen  Zellen  und  den  Zelleu 
der  Rindensubstanz ,  ist  aber  trotzdem  geneigt  sie  als  dem 
Nervensystem  angehörig  zu  betrachten.  Gruppen  ?on  Zellen  der 
Rindensubstana  in  der  Marksnbstanz  sind  nur  in  den  Nebennieren 
des  Rindes,  desSebafes  iind  des  Schweines  deutlieb  an  sehen;  bei 
den  anderen  Tbieren  kommen  solebe  Oruppen  entweder  blos  Ui 
den  am  meisten  peripher  gelegenen  Theilen  der  llarksabstasi 
vor  oder  sie  kommen  gar  nicht  vor. 

Abgesehen  von  diesen  F^lenienten,  die  mit  Nervenzellen  gir 
keine  Aehnlichkeit  haben  und  mit  dem  Nervensystem  gar  nichts« 
zu  thun  haben,  giebt  es  in  der  Marksubstanz  der  Nelteiiiiicrcn  nnn 
unzweifelhafte  Nervenzellen.  Zunächst  ist  die  Thatsache  festzu- 
halten, dass  Granglien  oud  Ganglienzellen  lediglich  zur  Marksab- 
stanz in  Beziehung  stehen.  In  der  Rindensubstanz  kommen  Nerven* 
seilen  nicht  vor.  Sie  liegen  entweder  inmitten  der  Elemente  der 
Marksnbstanz  oder  an  der  Grenze  der  letzteren  gegen  die  Binden* 
Substanz.  In  den  oben  beschriebenen,  den  Nebennieren  von  ausees 
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anliegenden  Ganglien  kann  man  immer  verschieden  grosse  Gruppen 
von  Zellen  finden,  welche  die  Gestalt  und  alle  Eigenschaften  der 
ZeUen  der  Marksubstanz  aufweisen.  Sie  fi&rben  sich  gleich  deo 
lelitereo  deutlich  mit  Salien  der  Ohromaftnre.  In  anderen  Fällen» 
auntl  bei  kleineren  Thieren,  eistreekt  sieh  die  Harkenbetanx  anf 
jener  Seite,  wo  ein  Ganglion  sitst,  in  Form  einee  Strange«  dnreh 
die  gaase  Rindensnbstanz  nnd  eeheint  mit  dem  Oauglion  in  Ver- 
bindung zu  treten.  Demnach  sind  diese  ansserhalb  gelegeueu 
Ganglien  gewissermaassen  accessorische  primitive  Nebennieren, 
in  welchen  es  lediglich  nervöse  Elemente  und  Zellen  der  Mark- 
snbstanz  giebt.  Nervenzellen  fand  ich  in  der  Marksabstanz  beim 
Menschen,  beim  Rinde,  beim  Pferde,  beim  Schafe,  beim  Schweine, 
beim  Meenchweincben,  bei  der  Ratte  und  auch  beim  Kaninehen, 
gegonQber  der  fiehanptong  von  Goltseban,  daas  es  in  derMark- 
sabstani  der  Kebennieren  des  Kaninchens  keine  Ner?enseUen  ^be« 
Am  zahlreichsten  sind  sie  beim  Mensehen,  beim  Rinde,  heim  Schafe 
und  Ton  kleineren  'thieren  heim  Heersehweinchen.  Die  Nenren- 
Zellen  sitzen  entweder  an  den  dicken  Neryenstilmmen  oder  sie 
liegen  frei  im  Parcuchym ;  in  letzterem  Falle  sind  sie  entweder  in 
Gruppen  angeordnet  und  bilden  Gauglien  oder  sie  liegen  ver- 
einzelt zwischen  den  zcllij;eu  Elementen  der  Marksubstanz.  Eine 
solche  Mannicbüütigkeit  in  der  Anordnung  der  ZeUen  gilt  sowohl 
in  Bezng  anf  verschiedene  Thiere  als  auch  in  Bezog  auf  ein  nnd 
dasselbe  Indindanm.  In  den  NerrenstVmmen  sitzen  die  Zellen 
entweder  yereinielt  oder  in  Gruppen  von  je  zwei  bb  seohs  Zellen. 
Am  hftnfigsten  sitzen  sie  an  den  Theiinngsstellen  der  grossen 
Nervenstftmme.  Die  Zellen  haben  das  Aussehen  und  alle  Eigen- 
schaften unzweifelhafter  Nervenzellen.  Ihr  Protoplasma  ist  fein- 
körnig und  enthält  einen  grossen  blüschenrürmigeu  hellen  Kern 
mit  deutlich  sichtbarem  Kernkörperchen.  Neben  einem  Nerven, 
der  unzweifelhafte  Nervenzellen  führt,  liegen  oft  die  oben  be- 
schriebenen Gruppen  ans  Zellen  der  Kindensuhstanz.  Nerven- 
zellen, die  nicht  in  der  Bahn  der  grossen  Nervenstämme  sich  be- 
finden, sind,  wie  bereits  erwähnt,  entweder  zu  Ganglien  ?ereinigt 
oder  sie  liegen  Tereinzelt  nnd  isolirt;  es  verlanüMi  jedoch  immer 
Nenrenfasem  in  der  Nachbarschaft  solcher  Ganglien  oder  ver- 
einzelter  Zelten.  Anlangend  die  Form,  Gritose  und  das  Vor* 
kcunmen  der  Ganglien,  so  sind  in  dieser  Beziehung  bedeutende 
Variationen  vorhanden.  Grossen  Ganglien,  welche  auf  dem  Durch- 
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schnitte  20  bis  60  Zellen  haben,  begegnete  ich  beton  MeoscbeOf 
beim  Rinde,  beim  Schafe,  beim  Schweine  und  beim  Meerschwein- 
eben.  Die  Form  solcher  Ganglien  tat  rtt&d  oder  o?aL  Ueber  ihre 
ZaU  nad  den  Ort  Ibres  Vorkommens  Iftset  sieb  ntohte  Bertimwtw 
.  aoseagen.  Vor  allen  Dingen  ist  za  bemerken,  dasi  ihnen  gar 
kein  bestimmter  Ort  Enkommt;  in  der  Ifehrsalil  der  FKlIe  liegen 
sie  iu  der  Nähe  der  grossen  Venen,  d.  h.  näher  uacli  dem  Ceutrum 
der  Marksubstanz.  Ihre  Zahl  lat  weder  bei  einem  and  demselben 
Individiiuoi  noch  bei  verschiedenen  TInt  reu  gleich  Am  zahl- 
reichsten sind  sie  beim  Menschen  und  bei  grösseren  Tbieren. 
Beim  Meerschweinchen  sieht  man  in  der  Marksubstanz  ein  grossem 
Ganglion,  das  anf  dem  Dnrebsehuitt  mehr  als  den  dritten  Theil 
der  Marksnbstana  einnimmt.  Das  Ganglion  ist  gewöhnlieh  tsi 
einer  bindegewebigen  Membran  omhttllt,  Ton  der  nach  innen  Fasen 
abgeben,  welche  die  Zellen  von  einander  abgrenien;  ansserdesi 
ist  das  Ganglion  von  zahlreichen  Nerven  nnd  Blntgefftssen  durch- 
setzt. Um  jede  Zelle  herum  sieht  man  eine  besondere  kernhaltige 
Membran  oder  Kapsel.  Beim  Pferde  ist  die  Zahl  der  Nervenzellen 
viel  geringer  als  beim  Kiude,  und  dieselben  liegen  häutiger  auf 
der  Grenze  zwischen  Rinden-  und  Marksnbstanz.  Zuweilen  sind 
diese  Ganglienzeilen  von  den  oben  beschriebenen  fettig  infiltrirteo 
Zellen  nmgeben  nnd  enthitit  ihr  Protoplasma  FettkOmer,  wie  man 
dies  anf  Fig.  3  sehen  kann. 

Bisher  wnrde  der  Beziehnng  zwischen  Nervenzellen  and  Zellen 
der  Marksnbstanz  wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt  Brann"*) 
heschrciht  hei  Reptilien  IJehergan^sformen  zwischen  den  Zellen 
heider  Art  und  hält  die  Holm 'seilen  Zellen  für  solche  Ueber- 
jrniiii^sfonnen.  J.  Meyer^^)  beschreibt  im  System  des  Synipathi<'ns. 
abgesehen  von  Theilen,  die  Alle  als  zum  Nervensystem  geborig 
anerkennen,  besondere  Elemente,  die  sowohl  zwischen  wirklichen 
Nervenzeilen  sitzen  als  auch  isolirt  im  Bindegewebe  liegen.  Diese 
Körper  nntersobeiden  sieh  scharf  von  echten  Nervenzellen.  Ihre 
Form  ist  rnnd  oder  eokig.  Sie  enthalten  eine  verschiedene,  unter 
Umsttnden  eine  grosse  Anzahl  von  Kernen  nnd  Pigment  J.  Meyer 
nennt  diese  Gebilde  Kemnester  oder  Zellennester  und  schreibt 
ihnen  eine  grosse  Rolle  zu  hezUglich  der  Entwickelung  echter 
Nervenzellen,  Indem  Meyer  sich  der  Meinung  der  Autoren  an- 
schliesst  iu  Bezug  auf  die  MJiglichkeit  einer  Neubildung  von  Nerven- 
zellen im  Organismus,  bestreitet  er  die  Annahme  einer  Neubildung 
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dieser  Zollen  auf  dem  Wege  einer  Theilnng  der  alten.  Nach  seiuer 
Ansicht  eutsteheu  neue  Nervenzellen  aus  den  oben  crwübateu 
ZeUennestern;  diese  letzteren  entstehen  ihrerseits  aus  Blutkörper« 
eben,  die  aus  den  Gewissen  herausgetreten  sind.  Bei  weitem 
Untersncbniig  de«  sympathiBchen  Systems  bei  niederen  Thieren, 
wie  s.  B.  beim  Froseb,  Triton,  Saiamander,  gelangte  er  zu  der 
UeberEengaog,  dasB  die  sogenannten  Kebennieren  bei  diesen  Thieren 
eben&lls  dem  Kervensysteme  angeboren.  Dieselben  enthalten:  1) 
Nerven,  2)  Nerrensellen,  3)  Kemnester,  4)  besondere  Zellen  mit 
fettigem  Inhalt,  aul  welchen  eben  die  gelbliche  Färbung  des  Gan- 
glion zurlick/ufiihren  ist.  Mit  Rücksicht  auf  die  Übliche  Kintheilung 
des  Pareach}ins  der  Nebennieren  in  eine  Rinden-  und  eine  Mark- 
Sttbstanz  /.ählt  Meyer  zur  crsteren  die  Zellen  mit  fettigem  Inhalte 
snd  hält  die  Zellenncster  für  Zellen  der  Marksnbstanz.  Die  Neben- 
nieren der  btiberen  Tbiere  betrachtet  er  gleichfalls  als  zum  Nerven- 
systeme gehörig  hnd  meint»  dass  die  Zellen  der  Blarksnbstans  bei 
diesen  Thieren  vorwiegend  seine  Zellennester  repiflsentirea.  In 
einem  Nachtrag  ftthrt  Meyer  AnszUge  ans  einer  Abhandlung  von 
StanniQS  an,  welcher  annimmt,  dass  bei  Fiseben  die  Nerven- 
zellen sich  iintir  anderem  auch  in  den  Nebennieren  entwickeln. 
In  diesen  Kuiijern  soll  mau  Bilder  ihrer  Kntätehung  und  ihres 
rodes  beobachten  können.  Mithin  nehmen  sowohl  Braun  als  auch 
J.  Meyer  und  iStauuius  eine  Neubildung  von  Nervenzellen  in 
den  Nebennieren  an.  Indem  ich  mich  za  den  Nebennieren  der 
Säuge thiere  wende,  muss  ich  sagen,  dsss  ich  hier  nichts  der- 
gleichen fand,  was  J.  Meyer  unter  dem  Namen  von  Kern-  oder 
ZeUennestern  besehreibt  Ueb^rgangsformen  zwischen  Zellen  der 
Ifarlcsnbstans  und  Nervenzellen,  wie  es  Brann  beschreibt,  habe 
ich  auch  nieht  gefanden.  Demnaeh  vermag  ich  mit  Bezug  auf 
die  Nenbildung  von  Nervenzellen  in  den  Nebennieren  der  SUu^e- 
tbiere  nichts  Bestimmtes  auszusagen.  Andererseits  koniiuL  uiau  in 
die  T^ajce  bei  näherem  Studium  der  Marksul)stanz  Bilder  zu  sehen, 
die  aut  eine  regressive  Metamorphose  der  Nervenzellen  hinzuweisen 
scheinen»  eine  Metamorphose,  die  ilirerscits  von  dem  Einfluss  ab- 
zuhängen seheint,  den  die  Zellen  der  MarkjBubstanz  auf  die  Nerven- 
zellen ausüben.  Ein  Tbeil  der  Nervenzellen  —  diejenigen,  die  im 
Bindegewebe  liegen  und  weiter  entfernt  von  den  Markzellen  — 
hat  ein  ganz  normales  Aassehen;  das  Protoplasma  ist  bell,  der 
Kern  tritt  deutlich  hervor,  nnd  der  Zellkttrper  ftttlt  die  Kapsel 
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voIlkorameD  aus.  Die  anderen  Nervenzellen  —  diejenigen,  die  in- 
mitten der  Zellen  der  Marksul).->Lau/.  liegen,  unterscheiden  sich  von 
den  soeben  heHcliriehenen.  Die  einen  scheinen  noch  von  nonnaltiy 
Aussehen  zu  sein  und  werden  nur  dicht  von  Zellen  der  Marksob- 
stanz  allseitig  umlagert.  In  anderen  Fällen  dringen  die  letzteren 
in  den  Kap«elraam  ein  nnd  ordnen  «ich  zwischen  der  Kapsel  und 
der  Nervenselle  an,  so  dass  diese  ?on  jener  doroh  eine  Beilie  von 
Markxellen  geschieden  ist;  in  Folge  dewen  treten  im  Protoplasma 
der  Nervenzelle  Einkerbungen  anf,  nnd  die  ganse  Zelle  erhält  eis 
sternförmiges  Anssehen.  In  den  weiteren  Stadien  der  regressives 
Metamorphose  dringen  immer  mehr  nnd  mehr  Zellen  In  die  Kapsel 
dci  >;Lrvenzelle  ein  und  drücken  die  letztere  zusammen;  das  Prot»- 
plaBnia  derselben  wird  körniger  und  nimmt  hesscr  Farbstoffe  an. 
der  Kern  wird  undeutlich.  Schliesslich  kann  man  solchen  Uildcm 
begegnen,  wo  Markzellen  die  Kapsel  vollkommen  auslallen  und 
wo  von  der  Nervenzelle  nur  ein  kleines  Klttmpchen  von  unregel- 
mässiger Form  und  ohne  Kern  zurückgeblieben  ist.  Kurz,  die 
Bilder  machen  einen  solchen  Eindruck,  als  ob  die  Nervenzellen 
infolge  des  anf  sie  ansgettbtoa  Drackes  von  Seiten  der  If arkzelles 
zn  Omnde  gingen.  Zum  Zwecke  der  Beohaehtnng  ähnlicher  Bilder 
sind  selbstverständlich  solche  Objecto  zu  benutzen,  wo  der  Unte^ 
schied  zwischen  specifischen  Zellen  der  Marksubstanz  nnd  anderen 
zelligen  Elementen  deutlich  zu  sehen  ist,  d.  h.  es  sind  Xehenuiereu 
zu  benutzen,  die  vorher  mit  doppeltehromsaurem  K;ili  bcbaudelt 
waren.  Jene  Bilder  des  Unterganges  von  Nervenzellen  habe  ich 
nicht  nur  bei  erwachsenen  Individuen,  sondern  auch  bei  jungen, 
wie  z.  B.  in  den  Nebennieren  von 'Kälbern,  beobachtet  Die  bei- 
gegebene Figur  7  stellt  mehrere  Nervenzellen  in  verschiedeaeo 
Stadien  der  regressiven  Metamorphose  dar.  Bei  a  liegt  xwischen 
einer  Nervenzelle  nnd  ihrer  Kapsel  eine  Bethe  von  MarkseHen, 
bei  e  füllen  die  letzteren  die  Kapsel  fast  vollkommen  ans  und  voo 
der  Nervenzelle  ist  nur  ein  Klttmpchen  zurflokgeblieben. 


Erklänng  der  Abbilduigeä  auf  Tafel  Xlll. 


Fig.  1.   Am  der  RindcntnlMt«]»  der  Nebennieran  dea  Sdiwttiiw.  «sdie 

PaienohyinaeUen,  b  s  du  engmaaehige  fimdegowebmeti. 
Fig.  2.   Aus  der  Riodeiiflibststn  dM  Pferdes    e  »  Blutoapillarcn. 
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Fig.  3.  Aus  der  Nebenniere  des  Pferdes.  Die  Grenze  zwischen  Bindoii- 
ond  Marksubütanz.  r»  =  Markaubstanzzolloii,  /"=  firuppen  fettig  in- 
filtrirter  Zellen,  g  ~  Ganglieuzeiieu,  welche  Fetttröpfchen  in  ihrem 
Protoplasma  enthaltcu. 

Fig.  4.  Aus  der  Nebenniere  des  Kaninchens.  Die  Grenze  zwischen  Rinden- 
und  Marksubstanz.   Die  Bezeichnungen  wie  oben. 

Fig.  5.  Zcllcnreihen  aua  der  Markaubitens  dee  Rindes.  a  =  die  blSadien- 
formigen  Zellen,  welche  aioh  in  MfiUerWier  Flfiaeigkeit  eohwedi 
f&rbea,  (  »  die  «^lindriaolien  Zell«i,  wekhe  aioh  tief  in  Hflller'Bcber 
Flfiaaigkeit  färben. 

F%.  6.  Anader  MarksabatanideaRindea.  (iBsMark8ttbatanaaellen,bsa  Schicht 
enbiadier  Zellen,  die  sich  in  Müller'aoher  Flfiaaigkeit  nicht  fibrben. 
Bei  e  iat  dieae  Sdiicht  von  der  FlSdie  an  aeben,  n » Qaeraohnitt 
von  Nervenbündeln. 

Fig.  7.  Ana  der  Harkaabatans  dea  Rindea.  ^jr »  Gangliena^len»  m  s  Ifork- 
anbaianaaellen»  r  «=  Haufen  von  Rindenanbetanasellen  in  der  Hark» 
anbatana.  Ä  » Ganglienaelle,  nooii  gut  «rfaalten.  B »  Reat  einer  ge- 
Bchmmpflen  Ganglieniellei  amgebcn  von  Markaubatanaaellen. 
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Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Leuchtorgane 

mexikanigoher  Cucuyo's. 


Von 

Cmtf  Hetacmmnn  in  Vora-Crus. 


Vor  längerer  Zeit  habe  ich  im  8.  Baode  dieses  Arehirs  Bei- 
trüge sar  Kenntniss  der  Leuchtorgane  der  bei  Vera  CrnK  Yo^ 
kommenden  Lenehtkafer  veröffentlicht,  welche  sieb  wesentlich  nur 
anf  die  sogenannten  Cnenyo^s  (spanischer  Name  für  die  lenchten- 

den  Elatereu  des  tropischen  Amerikas)  bezogen.  Obf^leieli  eine 
baldige  Fortsetzung  jener  nur  allzu  lückeuhaften  Uuttjröucbun^'cii 
in  Aussiebt  »^esteilt  worden  war,  blieben  dieselben  dennoch  bi^ 
vor  4  Jahren  ruhen,  wo  ich  nie  mit  erneutem  Eifer  aufuahm  und 
während  vier  Flugzeiten  fortführte.  Wenn  ich  auch  jetzt  nur 
wieder  Fragmente  liefere,  so  bitte  ich  den  Leser  xn  bedenhes, 
dass  die  folgende  Mittheilnng  die  Fracht  der  oft  knapp  gemessenso 
Stunden  der  Erholnng  von  meiner  Thätigkeit  als  praktischer  Amt 
ist,  and  dass  ich  kaum  ttber  die  einfachsten  Apparate,  geschweige 
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über  die  Httlfsmittel  eines  modernen  Laboratoriums  verfüge.  So 
habe  ich  z.  B.  die  chemibche  Seite  unseres  Gegenstandes  bisher 
fast  völlig  vernachlässigen  müssen,  weil  allein  die  Herstellung  des 
Materials,  das  Ausschneiden  von  mindestens  einigen  Tausend  Leooht* 
Organen,  eine  xn  grosse  Zeit  in  Ansprach  genommen  hfttte. 

I.  Allgemeines* 

In  meiner  ersten  Mittheiinng  hatte  Ich  von  zwei  Pyrophorns- 

Arten  berichtet,  welche  in  der  Umgegend  von  Vera  Cruz  vor- 
kommen, jetzt  kenne  ich  deren  bereits  fünf,  welche  sich  sowohl  in 
liezug  auf  Grösse  und  Gestalt  des  Korpers.  als  auch  in  der  Form 
des  Baacblenchtorgans  wesentlich  unterscheiden.  Alle  Arten  haben 
ungefähr  dieselbe  Flngseit,  von  Mitte  April  bis  Mitte  Jnni,  frühes 
Eintreten  der  Regenzeit  kürzt  dieselbe  ab.  In  der  Gefangenschaft 
kann  man  dieThiere  bei  guter  Emfthmng  nndBeinliehkeitl— IV2 
Monat  Iftttger  erhalten,  wahrscheinlich  weil  sie  sich,  wie  ich  be- 
obachtet habe,  dann  nicht  begatten  nnd  so  der  natürliche  Abechlnsa 
ihres  Lebenslaufs  weiter  binansgesehoben  wird.  Glanbwtirdige  Lente 
hal>en  mir  versichert,  dass  von  vielen  in  Stücken  ausgehöhlten 
Zuekeirohres  eingeschlossenen  Cucuyo's  zuweilen  einzelne  bis  xur 
nUehsten  Flugzeit  überleben.  Der  Einschluss  in  Zuckerrohr  ge- 
stattet eine  Versendung  der  Thiere,  verlangt  aber  immerhin  eine 
gewisse  Beaufsichtigung  während  des  Transports. 

Die  Cucuyo's  sind  bekanntlich  nächtliche  Thiere,  am  Tage 
halten  sie  sich  unter  der  Binde  derMumennd  unter  abgestorbenem 
Laub  yersteckt;  in  der  Abenddämmerung  beginnen  sie  der  Nahrung 
aachzugehen  nnd  sind  besonders  in  den  ersten  Nachtstunden  in 
voller  Thätigkeit.  In  Freiheit  suchen  sie  ihre  SchlupfvHnkel  schon 
vor  beginnender  Morgendämmerung  auf,  in  Gefangenschaft  da- 
gegen sind  sie  gerade  um  diese  Zeit  ausserordentlich  unruhig,  offeu- 
bar  weil  sie  ihre  gewohnten  SchlafstUtten  vermissen. 

Kräftige  Thiere  verfallen  am  Tage  selbst  im  dunklen  Kanme 
iu  keinen  so  tiefen  scheintodtähnlichen  Schlaf  wie  solche,  welche 
ihrem  natürlichen  Lebensende  bereits  näher  sind,  man  findet  sie 
vielmehr  sehr  häuÜg  fressend  und,  wenn  auch  schwach,  leuchtend, 
bei  matten  Thieren  wird  die  Periode  der  Thätigkeit  auch  bei 
Nachtzeit  allmählich  immer  kürzer,  lieber  das  wunderbar  schone 
Licht  der  Cncuyo^s  werde  ich  in  einem  besonderen  Kapitel  handeln, 
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hier  sei  nur  noch  hervurgehoben,  da88  Zahl  und  Lage  der  Lencht- 
organc  bei  allen  Arten  die  gleiche  ist,  alle  haben  zwei  elliptische 
lencliteiidc  SiclK'ii  am  l'rothorax  and  ein  Bauchleuchtorj^an  au  der 
ersten  Ventralscliieue  des  Aldomens.  Obgleich  in  der  Ke^'cl  das 
grösste  und  schönste,  ist  das  letztere  seiner  versteckten  La^e  halber 
meist  flbeneben  wordeo;  weder  inMilne-Edwards  Legons,  noch 
in  der  Zoologie  von  Garns  and  Geratfteker,  noeb  in  denOnmd- 
zUgen  der  vergleichenden  Anatomie  vonGegenbanr,  2.  Anfl.  1870, 
gesebteht  desselben  En^bnnng,  ja  aneb  naeb  dem  Erseheines 
metner  ersten  Mittbelinng  nnd  naclidem  s|klter  Pflttger  in  einer 
interessanten  Arbeit  (Iber  ^die  Phusphorescenz  der  lebendigen 
Organismen,  Pfltlger 's  Archiv  Bd.  X".  erwähnt  hatte,  dass  schon 
Curtis  das  ßaucbleuchtorgan  der  Cucuyo'.s  gek.Mnnt  babc,  blieb 
dasselbe  unbeachtet,  lesen  wir  ja  doch  selbst  iu  der  neuesten  Auf- 
lage der  n^rnndzilge  der  Zoologie  von  Clans,  Marburg  1880*, 
Uber  Pyropboms  noctiluca  wörtlieb  Folgendes:  ^Anf  Cnba,  mit  blasig 
anfgetriebener  lenebtender  Vorderbrnst**  Es  ist  daber  gereebt* 
fertigt,  wenn  ieb  anf  die  Lage  nnd  das  makioskopisobe  Verbaltea 
der  Lenebtorgane  ntther  eingebe. 


IL  lakroskopisehe«  Aber  die  Leiehioricaiia. 

Die  Leuchtorgane  der  Ciicnyo's  geliören  wie  diejenigen  der 
Lain)>yrideu  dem  Haatsystem  an,  sie  sind,  woraut  schon  Gegen- 
banr  vor  Jahren  hingewiesen  bat,  besonders  entwickelte  Stellen 
der  Matrix  des  Hantskelets,  der  sog.  Hypodermis,  nnd  liegen  daber 
der  GbitinbttUe  diebt  an.  I 

Die  beiden  Brastlenebtorgane  bilden  dünne  elliptisebe  Plattes, 
welcbe  symmetriseb  an  der  oberen  gewölbten  FlSebe  desProthona. 
in  den  Winkeln,  welche  die  äusseren  Ränder  desselben  mit  dem 
Hinterraude  bilden,  aiigehiat ht  sind.  Genau  ihrer  Lage  ent- 
sprechend weist  da»  Chitiuskelett  zwei  ebenfalls  elliptische,  gelb- 
weisse.  durchsichtige  und  leicht  vorgewölbte  Stellen  auf,  durch 
welche  das  Licht  der  Orgaue  hindurchleuchtet. 

üm  sich  die  Lage  des  Bauchorgans  klar  zu  machen,  ist  es 
nothwendig  sieb  der  Anordnung  der  Abdominalsegmente  bei  des 
Käfern  an  erinnern.  Bekanntlieb  bestebt  jedes  Bancbsegment  sie 
twei  Halbringea  oder  Sebienen,  einer  Dorsal-  nnd  einer  Ventrtl- 
sebienOi  welobe  dnieb  weiebe  Haut  verbunden  sind^^^dorchgebesd 
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»iud  nun  aber  mehr  Dorsal-  al8  Ventralschienen  vorhanden,  von 
denen  einige  mit  einander  oder,  wie  sehr  häiiti^'^  bei  der  ersten  der 
Fall  ist,  mit  dem  Metatborax  verschmelzen.  Eiu  weiterer  sehr 
constanter  Charakter  der  Ordnung  der  Coleoptera  ist  die  feete 
Verbindong  des  Abdomen  mit  dem  Metathorax.  Von  diesen  Regeln 
machen  nun  die  Pyrophoms-Arten  nnter  den  Elateriden  eine  be- 
merkenswertbe  Ansnabme;  erstens  sihlt  man  bei  ihnen,  wenn  man 
▼on  den  drei  .Ietxteii  nnter  die  flbrigen  xnTttekziebbaren  und  warn 
Tbeti  bedentend  metamorpbosirten,  kleinen  Schienenpaaren  absieht, 
ebenso  viel  Ventral- als  Dorsalsciiieiiuu,  nanilich  6,  und  zweitens  ist 
das  Al)d(inien  nicht  mit  dem  Metathorax  verschmolzen,  sondern 
sehr  frei  bevve^lich  ;::(:'i;eii  iliu  abire^etzt.  Am  todti'ii  Tliiere,  wie 
es  in  die  üände  der  Entomologen  gelangt,  bemerkt  man  bei  ober- 
flftoblicher  Betracbtang  von  alledem  freilich  nichts,  man  zählt  fünf 
grosse  Ventralsebienen  nnd  sieht  den  Hinterleib  wie  gewöhnlich 
an  den  Metathorax  angesehlossen,  entfernt  man  jedooh  iltlgeldeoken 
nnd  FIttgel,  so  Ittsst  sieh  derHinteileib  mit  Leichtigkeit  naeh  oben 
nmsehlagen,  tind  man  bemerkt  dann  die  bisher  verborgen  gewesene 
erste  Ventralsehiene,  welche  mit  den  übrigen  nicht  gleieh  orientirt 
ist,  sondern  mit  ihnen  einen  nach  hinten  stumpfen  Winkel  bildet. 

Die  Abdoiiiiiialiiohle  wird  durch  diese  Schieue  /.nm  grössten 
Theil  nach  vorn  abfrescblossen  und  bleibt  nnr  an  der  Kückenseite 
eine  enge  Verbindung  mit  dem  Brustraum  übrig.  Die  vom  unteren 
und  seitUcheu  Lfmiaog  des  Metathorax  nach  dem  oberen  Kaude 
dieser  ersten  Ventral  schiene  ausgespannte  Ohitinbaut  ist  so  dünn 
and  dnrohsiehtig,  dass  man  den  Banohstnmg  darehschimmem  sieht 
und  an  dieser  Stelle  mit  Leichtigkeit  darcbsohneiden  kann.  Anch 
am  Hinterleib  des  lebenden  Küfers  gewahrt  man,  so  lange  er  sieh 
in  Rnhe  befindet,  nichts  Auffallendes,  erst  wenn  er,  nm  stiirker  sn 
reepiriren,  leicht  die  Flügel  lüftet  nnd  den  Leib  nach  oben  bewegt, 
wird  das  schone  Bauchleuchtorgau  sichtbar,  welches  in  vollstem 
Glänze  nur  beim  Fluge  strahlt. 

Diese  freip  Vt'rbiüdung  des  Hinterleibs  mit  der  Brust  ist 
unter  den  Springkätern  auf  die  Gattung  Pyrophorus  beschränkt, 
ich  vermisste  sie  wenigstens  bei  allen  übrigen  hier  vorkommenden 
Arten  derselben,  dass  sie  aber  nnter  den  Käfern  überhaupt  keine 
Vereinseite  Erscheinung  darstellt,  beweist  mir  ihr  Vorkommen  bei 
einigen  hier  lebenden  Hydrophilus-Arten»  welche  grade  wie  die 
Dyticidae,  um  zu  athmen»  den  Hinterleib  ein  wenig  über  die  Obe^ 
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flftobe  des  Wassers  erbeben,  wobei  ebenfalls  die  sonst  verborgem 

nnd  ^egen  die  übrigen  senkrecbt  gestellte  erste  Ventralscbiene, 

welche  liier  von  einer  dicken  Cliitiuplatte  gebildet  iüt,  sicbiUr 
wird. 

Dif  Gestalt  des  Baueldeuchtorgaus  wechselt  nach  den  Arteu; 
bei  den  drei  grosseren  von  mir  aasscbliesslicb  zum  K\])erinientirefl 
benutzten  stellt  es  eine  Platte  von  der  Figur  eines  gleicheckiges 
Dreiecks  dar»  mit  borizontal  nnd  sor  Körperaehse  senkrecht  ge- 
Hcbteter  Gmndliniei  abgerundeten  Seiteneeken,  nnd  leicht  anig^ 
sehweifier  Spitze.  Dem  Einsobnitt  an  der  Spitze,  in  welcben  eis 
kurzer,  domartiger  Fortsatz  der  zweiten  Ventraisehiene  eingreift, 
entsprtebt  eine  ebenfalls  in  der  Medianlinie  gelegene  leichte  Ein- 
biegung deü  oberen  ILandes,  wodurch  eine  Zusammensetzun:;  de» 
Organs  aus  zwei  symmetrischen  Scitenhälften  anjredentet  wird. 
Die  Vorderfläche  ist  ausferdeni  liurcb  eine  medinin- und  eine  trans^- 
versale  leichte  Furche  in  vier  Felder  getheiit,  zwei  kleinere  ohere 
und  zwei  prrössere  untere.  Die  fest  mit  dem  Organ  verbundene 
Chitinbulle  ist  ansserordentlieb  dünn  nnd  dnrchsichtig.  Beim  Männ- 
chen ist  das  Organ  grdsser  nnd  füllt  die  vordere  Fliehe  des  Ab- 
domens YoUkommen  ans,  beim  Weibeben  ist  es  kleiner  als  dieiD 
Fliehe,  bat  aber  dieselbe  Oestalt  Bei  zwei  anderen  kleineres, 
dnrch  ibren  schlanken  KOrperban  ansgeKeiobneten  Arten  ist  das 
Banchorgan  eine  kleine  viereckige  Platte  von  beifolgender  Form  )  (. 

An  jedem  Leucbtorj^nn  nnterscheidet  man,  so  hinge  es  nicht 
abgestorben  ist,  mit  blossoui  Anp;e  zwei  Schichten,  wie  es  zuerst 
Külliker  tlir  die  Organe  von  Ljunpyris  hervorgehoben  bat,  eine 
leuchtende  äussere,  bei  Tage  wacbsartig  durebscbeinende,  und  eise 
nicbtleucbtende  weisse,  kalkige  Schicht. 

Hierron  wird  bald  ansfUhrlicber  die  Bede  sein,  vorUlsfig 
wenden  wir  uns  zu  einer  kurzen  Betrachtung  des  TiaobeensystesN 
and  der  Atbembewegangen  der  Cncnyo's. 

Iii.  üeber  das  Traeheemysteii  nnd  die  Athembewegnngei 

der  Cnenyo^B. 

Die  Cucnyo's  besitzen  jederseits  zwei  grosse  l  lioraxstigmen 
mit  Klappcuuiechanismus  und  sieben  rundliche  l^aucbstigmeD, 
von  denen  das  erste  einen  complicirteren  Bau  bat  als  die  übriges. 

Das  erste  Paar  Bmstatigmen,  dessen  Lage  in  meiner  erBtan 
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Mittlieiluü^  falscb  angegeben  ist,  befindet  sich  an  der  liaiichseite 
/.wischen  Pro-  und  Mesothornx ,  nnter  dem  Sternaltheil  des  Pro- 
thorax  verborgen,  dessen  Hmterrande  sie  parallel  laufen  und  dabei 
Dsoh  der  Mittellinie  oonvergireii.  Die  Bänder  dieser  spaltAJrmigen 
Stigmeo  werden  Yon  dieken  ChitinHppen  gebildet»  deren  Yordere 
feititebt,  die  hintere  aber  den  Rand  einer  dnreb  yom  Meflotliotax 
entspringenden  Lttngsmoskeln  beweglieben  Klappe  bildet  Daa 
Spiel  dieser  Klappe  entsieht  sieh  der  Beohaehtnng,  da  die  Stigmen 
überhaupt  nur  bei  forcirter  Streckung  des  Prothorax  am  unver- 
«^ehrten  Thiere  sichtbar  werden  nnd  dann  die  Tbätigkeit  des 
Kia{)))ei)iiiuäkcls  unmöglich  gemacht  wird. 

Das  /weite  PaarBrnststigraen  besitzt  denselben  Bau  wie  das 
erste  und  ist  an  den  Seitenflächen  der  Brust  so  angebracht,  dass 
die  feste  vordere  Chitinlippe  dem  Mesothorax,  die  hititere,  welche 
ebenfalls  den  Band  einer  bewegtieben  Klappe  bildet,  dem  Meta- 
tborax  angebVrt 

An  diese  Klappe  setst  sieh  mit  breiter  Basis  ein  Muskel  an, 
weleher  in  zwei  dentlieh  getrennten  Portionen  Yom  Vorderrand 
der  ersten  Doralschiene  nnd  von  dem  löifelfbrmigen  Vorderrande 
der  ersten  Seit^nschiene  (s.  weiter  unten)  entspringt.  Die  Hcwe- 
Kun^ren  dieser  Klappe  können  sehr  gut  am  lebenden,  seiner  Fitigel 
l)eraubteu  Thier  beobachtet  werden,  nur  gehört,  da  dieselben  ziem- 
lich selten  erfolgen,  einige  Geduld  zu  dieser  Beobachtung. 

Das  erste  Bauchstigma,  grösser  als  die  ttbrigeni  bildet  einen, 
dreieckigen  Spalt  in  der  Seitenlinie  xwiseben  erster  Dorsal-  and 
Ventralscbiene;  es  besitzt  sowohl  Oeffnnngs-  als  Sehllessmnekeln. 

Die  Übrigen  sechs  mndlichen  Banebstigmen  liegen  auf  der 
Rttekens^te,  am  nasseren  Ende  des  Vordemuides  je  einer  Dorsal- 

schiene;  sie  besitzen  nur  .Sclilie6ü»nius:kt:lu. 

Die  ATKmliiuag  des  Tracheensystems  habe  ieh  au  Quer-  und 
LängSHcliuitten  von  in  Alkohol  erhärteten  Thieren  /ii  (  rforHrhen 
gesucht,  bin  aber  dabei  auf  so  bedeutende  technische  Schwierig- 
keiten gestossen,  dass  lob  mich  mit  Feststellung  der  gröbsten  Ver* 
bältnisse  begnügen  mnsste.  Das  eiste  Bmststigma  führt  in  ein  ge- 
Tftnmiges  Vestibnlnm^  aos  welohem  ein  mächtiger  nach  Tom  ver- 
laufender Li&ngBStamm  entspringt,  dessen  Lumen  auf  Querschnitten 
settlteh  nnten  vom  Verdannngskanal  sichtbar  ist.  Dieser  Lftngs- 
stamni  giebt  einen  starken  Qoerast  zum  Brustleuchtorgan.  Ein 
icincrer  LängnsLiium  vurlüutt  ausserdem  seitlich  oben  am  Verdau- 
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nn^kaual  uiul  setzt  sich  nach  hiuteu  in  dm  obcafaHs  vei  lialuiiNS 
mässig  feinen  TiMngsstamni  des  Mesothorax  fort,  welcher  in  ih< 
grosse,  sehr  unre^elmässij;  {gestaltete  Vestibuliini  (nicht  Tracheeu- 
blase,  wie  ich  fälschiich  in  meiner  ersten  Mittheiinng  »agte)  des 
zweiten  Braststigmas  einmündet.  Auch  im  Mesothorax  bemerkt 
man  oft  einen  zweiten  longitudtinal  verlABfenden  TracbeeostiDiDf 
welcher  steh  mehr  an  die  Banebseite  hKit  und  wahraeheinlieb  mit 
dem  Vestibnlnm  des  ersten  Bniststigmas  commnmeirt.  AmHiotor- 
letb  verlanfen  die  Längsstümme  seitlich  am  Rtteken  and  mOndes, 
Indem  sie  ttber  die  abgerundeten  Seiteneeken  des  grossen  Banfb- 
leuchtorgäns  hiavve^streichen,  iu  das  Vestibuium  des  zweiten  Brust- 
Stigmas. 

Üas  Tracheensystem  des  Hancblenchtorgans  ist  ein  vollküminen 
selbständiges,  am  ersten  liauchstigma  ausmündendes;  die  etwa  vor- 
kommenden Communicutionen  mit  den  übrigen  Tracheen  des  AT*- 
domen  künnen,  wie  die  weiter  unten  zu  besprechenden  Lichter- 
scbeianDgen  dieses  Organs  beweisen,  nur  sehr  nnbedentende  seio. 
Die  grOhere  VerHstelnng  des  Hanpttraeheenstammes  erfolgt  sowokt 
bei  dem  Banchorgan  als  den  Bmstoi^ganen  in  der  nicht  lenehtsa- 
den  Schicht»  ans  welcher  dann  die  feineren  Veraweigungen  in  die 
Schicht  der  Leuchtzellen  eindringen.  Die  Anordnung  der  Haupt- 
äste  ist  eine  sehr  constante  und  für  den  Ablauf  des  Leuchtprocesses 
beim  Erglühen  und  Erl)lasfien  der  Leuchtorgane  maassjrebende. 

Was  die  Athembewegungen  lietriüt,  liegt  es  ausserhalb  des 
Planes  dieser  Arbeit,  auf  eine  Schilderung  derselben  bei  den  Id- 
sekteo  überhaupt  oder  specieU  bei  den  Käfern  näher  einzageheo, 
anmal  mir  die  ältere,  sehr  umfangreiche  Literatur  ttber  diesen 
Gegenstand  nicht  an  Gebote  steht  und  meine  Kenntniss  derselben 
sich  auf  das  in  Mi  Ine- Edwards  Le^ns,  in  dem  Arthropodet- 
Werk  yon  Gerst&cker  (Bronn*s  Klassen  etc.)  und  in  des 
eooloj^tnchen  Werken  von  Carns-Gerstäoker  und  Glans  As- 
geführte  beschränken.  Die  hier  mitgetheilten  lieobachtungen  be- 
ziehen sich  nur  aui  die  Cucnyo's  und  künueu  daher  zunächst  nur 
für  diese  Geltung  beanspruchen. 

Folgende  Sätze  glaube  ich  mit  Sicherheit  als  das  Kesultat 
der  bislierigen  Beobachtungen  über  die  Athembewegungen  der 
Käfer  hinstellen  zu  können.  1)  Die  Inspiration  erfolgt  passi?,  die 
Exspiration  wird  durch  die  Contraction  der  die  Leibesringe  ler- 
bindenden  Muskeln  bewirkt  2)  Die  Athembewegungen  derKifer 
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sind  auf  da«  Abdomen  beschränkt.  3)  Die  Athefnbewe^Min<i:cn  er- 
folgen io  gewohnter  Weise  auch  nach  Abti'eDiinnp:  des  Kopfes  und 
Prothorax,  das  Ccntrnm  derselben  darf  also  nnmöglich  Aoasebliess- 
lieb  in  den  Sohinndgtnglien  oder  im  Prothoraxganglion  gesnebt 
werden. 

1)  Allgemein  wird  angegeben,  dass  die  Exspiration  beiKifefn 
banpteScbltcb  dnreb  Verkürzung  des  vertiealen  Dnrcbmessers  des 

Abdomen  erfolge,  wobei  die  dttnnbftntigen  Dorsalsobienen  den  viel 
nuuiuh^iel)igeren  Ventralschienen  genähert  werden. 

Diese  Bewegung  kotmnt  unzweifelhaft  auch  den  Cocuyo's  zu, 
sie  combinirt  sich  nhev  tiieseu  a)  mit  Erhebunj;  des  AbdomenR 
durch  am  Metatborax  entspringende  Dorsalmuskelu,  wobei  letzterer 
den  Stutzpunkt  der  Bewegung  bildet,  b)  mit  oft  sehr  bedeutender 
StreolLVDg  und  Verkürzung  des  Abdomens  in  der  Ltagsachse,  ber- 
Torgebraebt  dnrcb  Annftbernng  nnd  Entfemnng  der  einzelnen  Ab- 
dominalsegmente, Zi  der  grossen  Versebiebbarkeit  der  einseinen 
Abdominalringe  trägt  bei  den  Cnenyo's  noeb  der  Umstand  bei,  dass 
zwiseben  Dorsal-  nnd  Ventralscbienen  noeb  eine  Reibe  niedriger 
Seitensch'ieiien  eingescho})en  sind,  von  denen  die  vordere  gröaste, 
welche  den  beiden  ersten  Sep^menten  entspricht,  an  den  Respiration s- 
bewcf^rnn^^en  sehr  lebhaften  Authcil  nimmt;  sie  endet  vorn  mit 
einem  loüelfi^rmi^  at^erondeten  Fortsatz,  Yon  wekbem  zahlreiche 
Muskeln  entspringen. 

2)  Die  bekannte  Thatsache,  dass  der  vordere  Körpertheil  eines 
KltCers,  den  man  zwischen  Pro-  nnd  Mesotborax  dnrebgesebnitten 
hat,  noeb  Tage  lang  zn  leben  nnd  sehr  energische  Ortsbewegnngen 
asssoftlhren  vermag ,  viel  energischere  als  die  hintere  athmende 
Bftlfte,  htttte  wohl  billiger  Weise  die*  Beobachter  darauf  lenken 
sollen,  nach  dem  Athemmeobanisroos  dieses  Kopf-Vorderbrustseg- 
nients,  wie  wir  es  immer  nennen  wollen,  zu  forschen,  da  man  doch 
uumöglich  annehmen  darf,  dass  ohne  «^enü^ende  Athmung  eine  so 
rege  T^bensthätigkeit  für  iHnjrerc  Zeit  fortdauern  kann.  Bei  den 
Cucuyo's  wurde  meine  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Gegenstand 
durch  die  Thatsache  gelenkt,  dass  das  abgetrennte  Kopf-Vorder- 
brastsegment  nicht  nur  2—3  Tage  lebt  nnd  sich  so  benimmt,  als  ob 
gar  keine  Verletzung  stattfanden  bfttte,  sondern  dass  aneh  die 
Phithoraxlenchtorgane  nicht  die  geringste  Verftnderang  in  ihrer 
Tbfttigkeit  erkennen  lassen,  was  ohne  sehr  kritftige  Athmnng,  wie 
wir  sehen  werden,  gradezn  unmöglich  wttre.  Sachen  wir  nun  nach 
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dem  Mechanismus  dieser  Atlininng,  so  h\Q\hi  bei  der  abHoInteo 
.Starrlieit  der  Uusseren  Hülle  sowolil  des  Protliorax-  als  des  Kojil- 
seguiento,  nur  die  abwecliselnde  Contraftion  und  Ersehlatt'uug  des 
Verdauungskanals,  welche  mit  fortdauerndem  Vorschieben  andZu- 
rückzieben  des  Mundrilssels  verbanden  ist,  zur  Erklärunfi;  derselben 
übrig;  dass  aber  eine  solche,  so  laoge  das  Thier  Lebensxeieben 
gtebt,  fortdaaernd  stattfindet,  davon  kann  man  sieh  dnrchBeobaeh- 
tnng  ttberzengen.  Die  Sangwirkang  des  sich  contrahireDdaoDsnn- 
rohres  ist  es,  welche  die  Lnft  in  die  yennffge  ihrer  Elasttdtilt 
klaffenden  TfÄcheenenden  treibt,  die  Schlaffheit  und  Nachgiebigkeit 
der  Wandungen  des  DcUinrohres  verhiiukrt  i^ci  Nachlas«  der  Con- 
traction  den  Eintritt  von  Luft  in  dieses  selbst,  Dass  am  unver- 
letzten i'liirn  diese  . \s]i5ratinnswirkun^  bei  geötfuetea  ersteu  Brest- 
Stigmen  noch  kräitiger  sein  wird,  leuchtet  ein. 

Da  nun  im  wachen  'und  tbätigen  Zustande  des  Thieres  die 
Brustleuchtorgaoe  beständig  im  hellsten  Liebt  strahlen,  was  mildem 
Bauchlenchtorgan  dnrchans  nicht  immer  der  Fall  ist,nnd  wir  nnbe- 
denklich  die  Tbätigkeit  der  Lencbtorgane  als  Haassstab,  fllr  die  In- 
tensltftt  der  Bespiration  ansehen  können,  so  mttssen  wir  auch  dd- 
gckehrt  sehliessen,  dass  das  Kopf  Vorderbrnstsegment  eine  viel 
stärkere  Respiration  besitzt  als  das  Abdomen,  welclies,  wie  aucii 
die  direkte  Beobachtung  seiner  Athembewegungen  lehrt,  längere 
Zeit,  Ott  bis  Vs  Stunde  lang  in  vollkommener  Passivität  verharrei 
kann. 

Aber  anch  an  dem  zweiten  Hauptabschnitt  desKdrpers  onserer 
Cucuyo's,  dem  vereinigten  Meso-Metatborax  kann  man  recht  ans- 
giebige  Athembewegungen  wahrnehmen,  welche  von  den  Tcrhült* 
nissmtaig  weichen  Rticken-  und  Seitehtheilen  des  Ghitinskelets 
ansgefUhrt  werden.  Diese  Bewegnngen  erfolgen  ▼ollkommen  an- 
hängig von  denen  des  Abdomen^s  nnd  Ttel  seltener  als  diese» 

Es  7^flllH  also  der  Körper  der  Cucuyo's  und  wahrscbeinlicfc 
vieler  anderer  Käier  in  drei  vollkommen  iuial)hängi^  von  einauder 
respirirende  Abschnitte:  Cephalo- Prothorax,  Meso-Metathorax  nod 
Abdomen. 

3)  Nachdem  die  Unrichtigkeit  des  Satzes,  dass  bei  deuK.ätcru 
die  Athembewegungen  auf  das  Abdomen  beschränkt  sind,  wenig- 
stens bei  dieser  allgemeinen  Fassung,  nachgewiesen  worden  i<l; 
können  wir  daran  g^hen,  die  Oentren  fttr  diese  Bewegungen  ssf- 
ansuchen. 
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Vom  Cephalo-Prothoraxsegment  wissen  wir  bereits,  dass  es 
auch  nach  seiner  Abtrennung;  länijcerc  Zeit  tortlebt  und  athmet, 
einer  genauen  Lokalisation  des  Centnuns  der  Athembewej?ungen 
lUr  diesen  Körpertheil,  ob  oberes  ob  unteres  Sclilund^^anglioii,  allein 
oder  in  Combination  mit  dem  rrotboraxgangliou,  set/.eu  sich  wenig- 
atenB  bei  den  Cucuyo  s  unttberwindlicbe  Schwierigkeiten  entgegen. 
Trennt  man  nämlich  aach  noeh  den  Kopf  vom  Protborax,  so  er- 
liseht  zwar  das  helle  Liebt  der  finutoigane  in  wenigen  Sekandea, 
weil  durch  den  Wegfall  der  Saagwirknng  vom  Kopftheil  dee 
Dannrobres  eine  lebbafte  Respiration  aosgeseblossen  wird,  man 
kann  aber,  wie  wir  später  sehen  werden,  darch  Application  von 
VVcchselströnien  auf  die  Schnittflächen  des  Prothorax  das  belle 
Licht  sofort  wieder  hervorrufen,  ja  man  beobachtet  an  sehr  krUf- 
lij^en  Thieren  aueh  eine  spontane,  sehr  merkliche  Verstärkung 
desselben,  welche  immerhin  auf  eine  wenn  aueh  unvoUkommene 
Atfanmng  des  isolirten  Protborax  hinweist. 

Das  isolirte  Meso-Metathoraxscp^mcnt  fahrt,  wie  man  sieb  bei 
einiger  Gedaid  ttberxengen  kann,  ebenfislls  Athembewegungen  aas 
und  selbst  am  abgetrennten  Abdomen  kommen  dieselben,  wenn 
SQcb  sehr  selten,  sur  Beobaehtnng.  Regelmässige,  denen  am  an- 
fSfletaten  Tbiere  gleichende  Respirationsbewegungen  führt  das  Ab- 
domen nur  aus,  wenn  seine  Verbindung  mit  dem  Metathorax  er- 
halten ist,  sodass  man,  freilich  in  eingesebnhiktem  Sinne,  mit 
Faivre  das  Motathorax^anglion  flir  das  Centrum  der  AiIh mhc- 
weguugeu  bei  den  Kätern  erklären  kann.  Dieses  Ganglion  inner- 
virt  die  für  die  Abdominalrespiration  wenigstens  bei  den  Cucuyo's 
80  wichtige  Muskulatur  zwischen  Metathorax  und  erstem  Abdomi- 
salring,  bei  Wegfoll  dieser  Innervation  befindet  sich  das  Abdomen 
in  einem  vom  natärliehen  abweichenden  Znstande,  seine  Fähigkeit 
spontane  Athembewegungen  aaszaftthren  ist  aber  keineswegs  ver- 
Dicbiet  worden.  • 

An  dieser  Stelle  ist  nachzutragen,  dass,  abweichend  von  dem 
allgemeinen  Verhalten  bei  Käfern  in  der  Familie  der  Elateriden, 
der  Mesothorax  mächti^r  entwickelt,  daj^ep:en  der  Metathorax  auf 
einen  .sehmalen  Kin*^  redueirt  ist.  (Heide  Flti^cl paare  entspringen 
bei  dieser  Familie  vom  Mesothorax.)  Durchschneidet  man  einen 
Gaenyo  zwischen  Meso-  und  Metathorax,  so  verhält  sich  die  hintere 
KOrperhälfte  in  jBesng  auf  die  Athembewegnng  ganz  wie  ein  nu* 
verletztes  Thier,  entfernt  man  nun  dan  schmale  Metathoraxsegment, 


Digitized  by  Google 


306 


Carl  Heinemano: 


SO  bleibt  das  Abdomen  snnScbst  vollkommen  rabig  nnd  man  miUB 

viel  Zeit  darauf  verwenden,  um  seine  spontanen  AtbembewegungeD 
KU  (ieHic.hi  btikomiuen. 

Auch  die  Thätigkeit  des  Bauchleuciitorjrans,  weni«j:8ten8  seine 
Fähigkeit  die  volle  Leuchtkraft  zu  entwickeln,  hört  mit  der  Ab- 
trennung des  Abdomen  vom  Metathorax  aui,  mau  beobachtet  dauQ 
nur  eine  seitweise  Verstärkung  des  nur  im  dunklen  Zimmer  wahr- 
nehmbaren, von  mir  sogenannten  „Zellenleuehtens"  (siebe  weiter 
nnten).  Interessant  ist  es,  dass  die  Yerstiirkang  dieses  Uehtes 
mit  grosser  Begelmllssigkeit  am  die  Stunden  anftritt,  in  denen  das 
nnvenehrte  Thier  seine  Thfttigkeit  entwiekelt,  d.  h.  in  den  erstea 
Kachtstanden,  ja  man  kann  diese  Ersebeinnng  sogar  an  dem  iso- 
lirten  ersten  Hauebringe  constatiren,  vorausgesetzt  dass  derselbe 
einem  kiiUtigen  Thier  entiioinmen  ist.  Dies  ist  ein  entsebiedcuer 
Bewei8  für  eine  wenn  auch  noch  so  unvollkoniraene  respiratorische 
Thätigkeit.  Die  physiologische  Selbständigkeit  der  einzelnen  Me- 
tameren  des  Kät'erkörpers  gebt  also  viel  weiter,  als  bisher  ange- 
nommen wurde  (Langendorff,  Archiv  fllr  Physiologe  1883). 
Sehr  instrnlitiv  sind  aneh  die  nieht  seltenen  Fälle,  in  denen  doreh 
die  Maden  einer  kleinen  Fliege,  welehe  ihre  Bier  anf  der  nnteno 
KVrperflXcbe  der  Gaeuyo^s  swisohen  Pro-  nnd  Mesothorax  abni' 
seteen  pflegt,  die  vordere  Körperhafte  total  xerstflrt  ist,  wibrend 
das  Abdomen  scheinbar  ungestört  fortlebt  nnd  in  gewohnter  Weise 
atbmet  und  leuchtet. 

Die  Häufigkeit  der  Respirationen  betretfeud,  ist  aus  dem  Vor- 
hergehenden klar,  dass  eine  einfache  Angabe  hierüber  selbst  bei 
Berlioksiebtigong  der  wechselnden  äusseren  Umstände  Ubcrhaapt 
nieht  gemacht  werden  liann,  da  die  drei  Hauptabschnitte  des  Kör- 
pers nnabhttngig  von  einander  und  mit  sehr  versehiedener  Häufig- 
keit resptriren.  Im  Allgemeinen  Ittsst  sieh  sagen,  dass  die  Bespi- 
rationsthätigkeit  des  Cephalo-Prothorax  die  lebhafteste  Ist,  dsaa 
folgt  die  Abdonünalrespiration,  am  seltensten  respirirt  das  Heso- 
Metathoraxsegment 

Bringt  mau  lebende  Cucuyo's  unter  Oel,  so  werden  sie  nacb 
wenigen  Augenblicken  unruhig,  lassen  nacii  und  nach  die  im  Kör- 
per befindliche  Luft  durch  die  Stigmen  entweichen  nnd  verfallen 
endlich  in  vollkommene  Asphyxie.  Jede  Spur  von  Lel>en  sclieiüt 
dann  von  ihnen  gewichen,  selbst  das  Zellenleuchten  der  Brastor- 
gane  ist  erloseben,  trotzdem  erholen  sie  sieh  selbst  nacb  aweistnB- 
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digem  Aufenthalt  unter  Oel  an  der  Luft  wieder  rollkonimeu;  ehe 
noch  die  «j^ertnfi^ste  Bewe^niif!^  der  Extreiiiitäten  mrn^licli  ist,  lan^eu 
ganz  alliiiiiljliciii  dio  liiiuslor^ane  erst  s(  liwacb.  tbinn  iiimier  stärker 
zu  leuchten,  viel  später  crfolgeu  Alxloiiiiiuilrespinitidiien ;  die 
^^rrissere  Zähigkeit  und  Lebenseueii^ie  kommt  also  den  vorderstea 
Kürpenegmeiiteo  in. 

IV.  lieber  dei  feineren  Baa  der  Leacktor£;ane. 

Während  die  Straktnr  der  Lenchtorgane  enrojAiscber  Lam- 
pyriden  schon  seit  llla^rerZeit  Gegenstand  der  Unteranchnng  ge- 
wesen ist,  sind  in  Ik/u^  auf  die  leuchtenden  Klatereu  des  tro- 
pijiehen  Anierikas  meine  Angaben  (1.  e.)  und  die  mit  denselben 
im  W^eseutlieben  übereinstimmenden  von  Kol) in  (Conipte«  rendus, 
T.  77,  No.  8)  bisher,  öo  viel  ich  weiss,  die  einzigen  geblieben. 
Ich  hatte  seiner  Zeit  mir  den  betreffenden  Hand  der  Comptes  ren- 
dns  kommen  lassen,  habe  denselben  aber  leider  auf  einer  meiner 
Beisen  eingebttsst  nnd  bin  daher,  was  die  Arbeit  Bob  in 's  betriffl^ 
einzig  nnd  allein  auf  das  knrxe  Referat  in  Hof  mann -Schwalbe's 
Jahresbericht  angewiesen.  Meine  frtther  gemaehte  Angabe,  dass 
bei  den  Gncnyo's  gerade  wie  bei  den  Lampyrideu  (KOlliker, 
Max  Schnitze)  nnr  die  nicht  lettchtende  Schicht HarnsUure  ent- 
halte, niuss  ich  vollkommen  aufrecht  erhalten  und  bezüglich  des 
angeblichen  Fettgehalts  dieser  Schicht  kann  ich  nur  bemerken, 
dass  ich  mieli  bisher  von  demselben  nicht  habe  überzeugen  krmnen. 
Auf  die  wirklich  zwischen  beiden  Arten  von  Leuchtorganen  he* 
Blähenden  Unterschiede  habe  ieb  schon  frdher  hingewiesen  und 
namentiieh  die  gritesere  Resistenz  und  in  Folge  dessen  die  leichtere 
ÜMlirbarkeit  der  Leaehtzelien  bei  den  Cncayo*s,  das  yoUkommene 
Fehlen  von  TraeheeneodEellen  nnd  den  innigen  Znsammenhang 
der  Traeheen  mit  den  Leaohtaellen  betont  und  zugleich  bemerkt, 
dass  wenigstens  bei  dem  ausgebildeten  Oaenyo  die  Urate  in  der 
nicht  leuchtenden  Schicht  nicht  wie  bei  den  Lampyriden  in  Zellen 
eingeschlossen  sind,  sondeiu  ziemlich  regelmässig  angeordnete, 
meist  kuglige  und  die  Leuchtzellen  an  Grösse  Uljertreffende  Massen 
bilden.  Die  von  mir  in  den  letzten  Jahren  angestellten  Unter- 
suchungen gestatten  mir,  dem  irtther  Mitgetbeilten  noch  manche 
Details  hinzuzufügen. 

Noch  lebende  Leaebtorgane  zerzupft  man  am  besten  in  Kflfer- 
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blut,  oder  in  0,5—0,7%  KoefaMifasiasung  oder  aaeh  sehr  vortbeil- 

liaft  in  kalt  gesättigter  Borsäiireliisung ;  die  in  doppeltchromHaurem 
Kali  1111(1  Alkohol  erliärteteii  Organe  eignen  sich,  in  Flein  in  i  ii!?'- 
seile  Traiisparentseile  eingesclil<»s.sen,  vortretllieli  zur  Ant'ertiiriinj; 
von  Schnitten,  welche  beliebig  gefärbt  werden  künnen.  Die  An- 
wendung der  Oxalsäure  sowohl  in  wässriger  als  alkoiioliselier  Lö- 
suDg  hat  mir  keine  beiriedigendeo  Resultate  ergeben. 

indem  wir  uns  nun  znr  Betrachtung 

a)  der  leuchtenden  Schicht 

wenden,  mnw  gleich  anfangs  hervorgehoben  werden,  da»  mebe 
früher  gegebene  Scbildemng  der  LencbtsEellen  nur  fttr  die  schon 
abgesu>iijenen  gilt,  während  ich  das  Verhaken  der  noch  lebendeo 
erst  in  letzter  Zeit  kennen  gelernt  habe.  Die  abgestorbenen  Zellen  be- 
stehen aii'^  einer  trdhen,  sehr  fein Iviu'iii gen  Masse,  welche  den  ohne- 
hin sehr  blassen  keru  nur  undeutlich  dnrchschimniern  lässti  die 
lebenden  noch  lenclitenden  dagegen  haben  ein  vollkomnen  klaict 
and  dnrohsicbtigefl  Protoplasma,  in  welchem  eine  Menge  grttBScrer 
and  kleinerer»  meist  sehr  scharf  oontonrirter  Mikrosonata  yerthciU 
ist  Der  Rem  ist  immer  exoentrisch  gelegen  and  enthilt  ein  oder 
mehrere  KernkOrperehen.  Aosserdem  zetohaen  sich  die  lebendeo 
Zellen  im  durchfallenden  Lieht  dnroh  leicht  gelbgrttne  FUrbong 
aus,  welche  ebenso  wie  das  bei  Lichtabschluss  sehr  schön  zu  be- 
obachtende Leuchten  gleichniäsisig  aul  die  ganze  Zelle  vertheilt 
ist.  Schon  hier  mag  darauf  hingewiesen  werden,  dus-4  derLeocht- 
process  mit  der  BÜduug  eines  gelligrUnen,  dift'us  iu  den  Lenchl- 
zellen  verbreiteten  Farbstoffs  einhergeht,  weicher  der  todten  Zelle 
abgeht,  offenbar  weil  er  während  des  Leucbtens  ebenso  rasch 
wieder  venehrt  wird,  als  er  entsteht  Wir  werden  spitter  Mittel 
kennen  leraen,  diesen  interessanten  Farbstoff  aa  fixiren,  der  M 
dass  ein  todtes  Leachtorgan,  welches  fttr  gewöhnlich  ein  reis 
weisses,  kalkartiges  Aassehen  hat,  die  gelbgrttne  Fftrbung,  welebe 
dem  leuchtenden  Organ  bei  Beleuchtung  durch  Tageslicht  ei^eo- 
tüüüilicb  ist,  beibehält.  Dass  übrigens  auch  bei  Lebzeiten  (K-^ 
Käfers  nicht  immer  alles  Pigment  verzehrt  wird,  beweisen  dieuicliJ 
selten  m  den  Leiiehtzclleii  7a\  beobachtenden  Ahlagernngen  (iejs- 
isclhen,  welche  iu  Form  von  Kömerhaufen  oder  unregelmässi^;  ge- 
stalteter Schollen  auftreten.  Die  Farbe  dieses  Pigments  ist  gelb 
grfln,  dnnkelgelb  bis  rothhraun«  was  aaf  eine  allmähliche  Umwssd- 


Digitized  by  Google; 


Zar  Anatomie  und  Physiologie  der  Leachtorgane  mezikanisdier  Cuonyo'st  809 

luuir  desselben  hindeutet.  Auch  zwischen  den  Zellen,  frei  im  ^m  - 
webe  linden  sich  derartige  Pij^nicntscholleu,  über  deren  Herkuult 
ich  nichts  Gewisses  angeben  kann;  vielleicht  sind  es  Beste  zer- 
störter Zellen,  vielleicht  bleiben  sie  bei  der  Umwandlang  der 
Larrenorgane  in  die  Leaehtorgane  des  finügen  Käfers  znrflck. 

Eine  Membran  ist  an  den  lebenden  Zellen  nicht  nachsaweisen; 
die  im  Protoplasma  eingeschlossenen  Mikrosomata  bestehen  nie- 
mals ans  Fett,  wie  schon  der  Umstand  beweist,  dass  sie  sich  mit 
Osminmsäare-Lösang  nicht  sofort  tiefisehwarz ,  sondern  erst  nach 
längerer  Einwirkung  der  Säure  höchstens  leicht  bräunlich 
färben.  Die  Grösse  der  Leuchtzellen  schwankt  zwischen  ziemlich 
weiten  Gr* n/cu,  diejenigen,  welche  der  das  Leuchtorgan  nach 
Aussen  abiichliessenden  feinen  und  strukturlosen  Chitinhaut  zu- 
nächst anliegen,  sind  constant  die  kleinsten.  Ihre  Gestalt  ist  eine 
,  sehr  wechselnde,  bald  sind  sie  kuglig,  bald  zu  cylindrischen 
Zapfen  ansgezcgen)  am  seltensten  erscheinen  sie  auf  dem  optischen 
Durchschnitt  durch  gegenseitigen  Dmek  polyedrisch  ak^ephittet 

Ehe  ich  nnn  dasjenige  mittheile,  was  ich  über  den  Einflnss 
TOtt  mehr  oder  weniger  eingreifenden  Reagentien  auf  die  Leneht- 
Zellen  festgestellt  habe,  erscheint  es  zweckmässig,  zuerst  Uber  die 
Vurgäu.^c  beim  Absterben  der  Zellen  in  iiidiH'crcnteu  ZusatzilUssig- 
kciten  ( Kochsalzlösung  von  «Vj — 0,7 "/q,  Kiwcisslösung  mit  der  ent- 
sprechenden Menge  Kochsalz  versetzt)  zu  berichten. 

Bei  der  üersteliung  eines  Zerzupfungspräparats  werden  natür- 
lich jedesmal  eine  Menge  Zellen  zerstört  und  man  tindet  dann 
folgende  Formelemente  in  der  Flttssigkeit  sospendirt:  1)  eine  grosse 
Hasse  sehr  feiner  Kömchen,  welche  sehr  lebhafte  Molecnlarbewegnng 
«eigen,  2)  grössere  and  kleinere  stark  lichtbrecbende  Kagehi,  welche 
Fetttropfen  nicht  gans  nnfthnlioh  sehen,  3)  blasse  Kngeln,  welche 
durch  Imbibition  oft  zn  betiftebtHcber  C^rOsse  anschwellen  und  wenn 
sie,  wie  häutig  geschieht,  bei  dicsciii  Vorgang  zahlreiche  kl  iiiL 
Kdiiichen  in  sich  aufgenommen  haben,  KörnchenzcUen  sehr  aliuiieh 
ichen.  Während  in  der  uuverletzten,  «aber  abgestorbenen  Zelle  die 
Körnchen  keine  Molecuiarbewegung  zeigen,  ist  dies  in  den  blassen 
Kugeln  sehr  häufig  der  Fall;  4)  freie  Kerne,  an  denen  eine  Membran 
nicht  nachzuweisen  ist.  Während  des  allmählichen  Eintrocknens 
der  Znsatzflttssigkeit  nnd  bei  zanebmendem  Druck  des  Deckgifts- 
cbens,  oder  auch  bei  Anwendung  eines  Kompressoriums  kann  man 
sehr  schön  das  Platzen  einzelner  Zellen  und  den  Austritt  des  Zell- 
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Inhalts  beobaclitüii.  Das  vorher  nur  feinkörnig  erscheinende  Proto- 
plasma löst  sich  hierbei  sofort  in  die  erwähnten  Foruibestandthcilc 
auf.  Dass  an  der  abgestorhenen  Zelle  eine  äussere  resistenter^ 
Schielit  vorhanden  ist,  wird  eiumai  durch  das  ruckarti|:;e  Plutzoii 
und  dann  dadurch  {>ewic8en,  dass  diese  nach  Austritt  des  übrigen 
Zellinbalto  zurückbleibende  Schicht  durch  eintretende  Flüssigkeit 
oft  bedeutend  ausgedehnt  wird.  Werden  mit  dem  Wasserstrom 
gleichzeitig  KOrnchen  und  stark  Hchtbrechende  Kugeln  eingeführt, 
80  sieht  dieses  kttnstlieh  entstandene  Gebilde  einer  grossen,  mit 
Fetttropfen  gefüllten  Zelle  sehr  ähnlich  und  kann  su  TKusehnngen 
Veranlassung  geben;  im  unverletzten  Leucbtorgan  gtebt  es  weder 
so  grosse,  noch  mit  Fettt rupfen  gefüllte  Zellen.  Nur  ia  sehr  sel- 
tenen Fällen  kunute  ich  tichon  in  der  noeii  intacten  Zelle  eine  Ab- 
schciduug  dieser  Tropfen  beobachten,  welche  übrigens,  wie  wir 
bald  sehen  werden,  mit  Fett  nichts  als  das  starke  Lichtbrechoogg- 
yennögen  gemein  haben.  Die  Anwesenheit  einer  äusseren  festeren, 
aber  sehr  dehnbaren  Schicht  wird  auch  durch  genane  fieobacbtang 
einer  Veränderung  wahrscheinlich,  welche  die  Leuehtzellen  sll- 
mählieh  auch  in  indifferenten  Plttssigkeiten,  schneller  in  destiUirteD 
Wasser  oder  starken  Kochsalzlösungen,  am  schnellsten  bei  Eis- 
Wirkung  von  35%  Kalilauge  erfahren  und  welche  ihre«  allge- 
meinen Vorkommens  wegen  schon  hier  besprochen  werden  soll 
Es  bandelt  sieh  um  die  schon  frliher  von  mir  besehrieheue,  aber 
in  i  Ii  rem  Wesen  damals  nicht  richtig  erkannte  strahl  ige  Umw.md 
luug  der  Leuehtzellen,  welche  dabei  oft  ein  ao  iiitfzeileu  eriuuern 
des  Aussehen  annehmen.  Diese  Umwandlung  wird  durch  eine  vom 
Kern  als  Mittelpunkt  ausgehende,  radienweise  erfolgende  Auflösung 
des  Zellleibes  bedingt,  der  Art,  dass  helle  Streifen  oder  Strahles 
mit  solchen  abwechseln,  welche  aus  feinkörnigem  Protoplasma  be- 
stehen. Anfangs  unterliegt  die  äusserste  Schicht  nicht  dem  Auf- 
lOsungsprocess,  derselbe  beschränkt  sieb  vielmehr  auf  das  Inneie 
der  Zelle,  s[)äter  aber  wird  auch  die  äussere  Schicht  durchbrochen 
und  damit  die  Zerstörung  der  ganzen  Zolle  eingeleitet.  Da  diu 
Strahlen  vom  Kern  ausgehen,  sind  sie  an  der  Peripherie  der  Zelle 
breiter  als  am  Ausgangspunkt,  weshalb  sie  als  der  optische  Aus- 
druck keilftinniger  Ausschnitte  aus  der  Zellsubstanz  betrachtet 
werden  mttssen. 

Was  ich  Uber  den  fiinfluss  von  diffsrenton  Beagentien  feflt^ 
gestellt  habe»  ist  Folgendes: 
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Goneentrirte  engUsclie  SchwefeUHure  hellt  snnlebat 
die  Zellen  Btark  auf,  danii  werden  diesllben  rasch  gelöst;  die  eu- 
erst  hierdurch  frei  gewordenen  Kitrner  verschwinden  ehenfalls 
schnell,  nur  ilic  bekannten  stark  lichtbrechendeu  Tropfen  wider- 
stehen der  Auflösung  und  sind  noch  nach  IV^^töndiger  Einwirkung 
der  Sjiiire  unverändert.  Zuletzt  hcsteht  ein  solches  Präparat  nur 
noch  aus  den  reicken  Tracheenverzweigungen  und  den  erwähnten 
Tropfen.  Aue  diesen  wie  ans  vielen  anderen  Beobachtungen  er- 
giebt  sieb,  dass  ausser  Eöniem  und  Tropfen  nocb  ein  drittes  Zer- 
setziingsprodaet  des  Protoplasmas  vorhanden  sein  mnas,  durch 
dessen  ino  yorliegenden  Falle  fiut  momentane  Auflösung  die  KOm- 
eben  und  Tropfen  befreit  werden.  Setzt  man  die  conoentrirte 
Sftnre  vorsichtie:  zo  einem  in  ZuekerlOsnng  hergestellten  Präparat, 
so  kann  man  chic  roseurotlic  Färbung  der  noch  sichtbaren  Zellen 
ht^obachten,  doch  lösen  sich  dieselben  rasch  zu  einer  rotheu  Flüssig- 
keit auf. 

Bei  Anwendung  einer  Säure  von  2%  kann  mau  die  Ver- 
änderungen sehr  bequem  beobachten;  ausser  starker  Aufhellung 
lassen  dieselben  lange  Zeit  nichts  Abnormes  erkennen;  in  einigen 
erscheint  das  Protoplasma  in  versehiedene  Portionen  ballenartig 
rertheili 

Nach  stundenlanger  Einwirkung  von  5%  KochsalalOsung, 
in  einem  Falle  noch  nach  21  Stunden,  findet  man  noch  viele  normal 
ansBehende  Zellen,  andere  haben  schon  das  strahlige  Aussehen  an- 
geuümmcu. 

An  einem  Präparat,  welches  48  Stunden  in  10%  Kochsalz- 
liisunf;  gelegen  hatte,  waren  freie  Kömchen  und  Tropfen  nicht 
aufzutinden,  die  noch  erhaltenen  Zellen  zum  Theil  ziemlich  normal, 
stark  aufgebellt,  mit  sehr  deutlich  sichtbarem  Kern,  zum  Theil 
strahlig  verändert.  Körnchen  sowohl  als  Tropfen  werden  also 
durch  Kochsalz  gelöst,  die  letzteren  aber  schneller  und  voll- 
kommener. 

Yerdflnnte  Kalilaugen  lOsen  die  Zellen  vollständig  auf  unter 
Zurttoklassang  der  Tracheen,  in  starken  Langen  von  88— 857o 
lassen  sich  die  Zellen  sehr  leicht  isoliren,  viel  leichter  als  bei 

irgend  einer  anderen  Hehaudluugsweise.  Körner  und  Tropfen  er- 
halten sich  aunh  noch  nach  24stllndiger  Einwirkung,  die  Körner 
7,eit!;(Mi  aber  keine  Molecularbewe^nn^:.  Für  das  Studium  der  Be- 
ziehungen der  ZeUeu  zu  den  Tracheen  leisten  die  starken  Kali- 
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lOBimgeii  Tortareflliebe  Dienste.  Sehr  leiebt  gelingt  es  gsnce  Zetleo- 
reihen,  welche  an  je  eitern  Tracheenast  haften,  an  isoliren,  u 
einzelnen,  vollkommen  ans  ■dem  ^nsammenbang  gelösten  Zellea 

wird  mau  Hruchstücke  von  Trachei-ü  nie  vermissen.  Dass  die 
strahlige  Umwandlung  in  »tarken  Laugen  sehr  rasch  eintritt,  ist 
schon  erwähnt  worden. 

In  27oi^ö8ung  von  Natr.  carbonic.  werden  die  Zellen  erst 
aafgehellt  und  dann  allmählich  geltet,  nur  die  Tropfen  bleibflu  i 
unversehrt  i 

Die  Osmiamsftnre,  durch  welche  Max  Schnitze  bei  den 
Lampyriden  so  schdne  Resultate  erzielte,  leistet  znr  AnfUinug 
der  Straotnr  der  Lenehtorgane  bei  den  Cucnyo*8  wenig,  fehlen  bei 
diesen  doch  die  Tracheenendzellen  TOllständig.  Die  LenchtzeUes 
seihst  werden  durch  die  verdünnte  Säure  nur  nach  längerer  Em* 
Wirkung  leicht  ^el>rjiunt,  stärkere  Concentrationeu  derselben  von 
1 — 2%  färben  zwar  allmählich  fllir  das  blosse  Anpc  die  leuchtende 
Schicht  schwarz,  die  mikroskopische  Beobachtuu^  über  Ismat  deu 
bedeutenden  Unterschied  der  Färbung  von  der  der  nicht  leuchten- 
den Schicht  erkennen.  Letztere  wird  nämlich  auch  von  Vio% 
Lösungen  angenblieklich  brann  und  später  tief  schwarz  gefärbt 
Die  80  oft  erwähnten  Tropfen  werden  stärker  und  schneller  gBr 
bräunt  als  die  EOmchen,  zeigen  aber  niemals  die  tiefe,  fSast  augen- 
blicklich eintretende  Schwärzung,  welche  man  an  Fetttiopfen  be- 
obachtet. 

1  ur  tlic  Eikciiuuiiss  dcü  Zusammenhanges  von  Leuclitzcllen 
und  Tracheen  leistet  die  Osmiumsäure  gute  Dienste,  steht  aber 
doch  der  starken  Ralilange  nach.  Indem  wir  uns  nun  zu  der  Kr- 
örtcruug  dieser  interessanten  Frage  wenden,  sei  daran  eriuucrt, 
das8  die  gröberen  Tracheen  zunächst  in  die  nicht  leuchtende 
Schicht  eindringen,  um  von  hier  aus  mit  immer  feiner  werdenden 
Verzweigungen  in  die  leuchtende  Schicht  auszustrahlen.  Ihr  Ende 
finden  sie,  wie  ich  mich  auf  das  Bestimmteste  ttberzeugt  habe,  io 
den  Leuchtzellen  selbst.  Auch  auf  ihrem  ganzen  Wege  dnroh  die 
lenchtende  Schiebt  werden  sie  Ton  Lencbtzellen  begleitet  welche 
in  Folge  dessen  eine  Anorduung  in  Keihen  />ui^eu.  Niclit  .sollen  ' 
sieht  man,  daöb  eiuc  solche  Zelleureihc  vou  mehrereu  Tracliceii 
durchsetzt  wird;  auch  verlassen  die  letzteren  liäufig  eine  Reihe, 
um  schiingeutörmig  in  eine  benachbarte  einzubiegen.  Dma  es  sieb 
hierbei  nicht  nm  ein  einfaches  Nebeneinander  von  Zeilen  and 
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Thu>1ieeD  handelt,  dass  yielmehr  die  erateren  von  den  letiteren 
wirklich  dnrchBetzt  werden  oder,  wie  ich  mich  früher  ansgedrttckt 
habe,  fthnlich  wie  Perlen  auf  eine  Schnnr  auf  die  Tracheen  aaf- 
gereiht  sind,  darflber  ISrnt  die  genaue  Beobaehtnng  nicht  den 

mindesten  Zweifel.  An  Zerzui)fiin^spr;lparateD,  am  besten  an  in 
Osniiuuisäure  oder  «tarker  Kalili)sun}j^  hergestellten,  tiudei  u«aii 
eine  Masse  von  Zellen,  an,  oder  besser  i,^esaj::t,  in  welch<Mi  liruch- 
stöcke  von  Tracheen  hatten.  Dasa  wirklich  das  Tracheeutragment 
die  Zelle  durchdringt,  folgt  daraus,  das»  dasselbe  bei  kleinen  Ver- 
sebiebnngen  des  Focus  gleichzeitig  mit  dem  ZeUenkem  am  schärf- 
sten sichtbar  wird,  während  bei  Einstellnng  auf  die  Oberfläche  der 
Zelle  seine  Umrisse  an  Schärfe  verlieren. 

Die  Versuche,  eine  vollkommenere  Einsicht  in  den  Gtesammt- 
rerlanf  der  Tracheen,  als  Schnitte  gehärteter  Lenchtorgane  ge- 
währen, zu  {gewinnen,  hal)en  bisher  nicht  zu  befriedigenden  lle- 
soltatcn  fi:e führt,  und  doch  wäre  eine,  solelie  Einsiebt  sehr  erwllnscht, 
da,  wie  wir  später  seilen  werden,  gewisse  Erscheinungen  bei  dem 
Beginnen  und  Aufhören  des  Leuchtens  nur  von  einer  ganz  be- 
stimmten Anordnung  der  Tracheen  abhUngen  können.  Ich  hatte 
gehofft,  die  Leuchtzellen  dnrch  Schwefelsänre  oder  Kaltlüsang 
miter  ZarttcUassnng  der  Ttecheen  anflOsen  sn  können,  bin  aber, 
wie  gesagt,  bis  jetzt  nicht  damit  zum  Ziele  gekommen. 

Nerven  habe  ich  in  der  leachtenden  Schicht  nicht  anffinden 
können,  doch  hoffe  ich  Uber  diesen  Gegenstand  noch  völlig  in's 
Reine  zu  kommen,  seitdem  ich  mir  kürzlich  eine  Quantität  Chlor- 
goidkalium  verschafft  habe. 

b)  Die  nicht  leuchtende  Schicht. 

Die  nicht  leuchtende  Schicht  bildet  einen  dttnnen  Belag  anf 
der  inneren  Fläche  des  Lenchtoigans;  sie  wird  von  Tracheen  und 
meist  kttgligen,  seltener  nnregelmässig  gestalteten  Massen  gebildet, 
welche  nicht  wie  die  Leuchtzellen  eng  an  einander  liegen,  sondern 
dnrch  oft  betrilchtliche  Zwischenränme  von  einander  getrennt  sind, 
dabei  aber  doch  eine  Anordnung  in  einander  parallele  Reihen  er* 
kennen  lassen.  Da  beide  Schiebten  eines  Leuchtorgans  durch  die 
Tracheen  innig  mit  einander  vcrl)unden  sind,  ist  eine  mechanische 
Trennung  der^<^1ben  nicht  mJiglich,  doch  erkonnt  man  an  ge- 
Inngenen  SchnittprUiuiraten,  dass  sie  nicht  allmählich  in  einander 
Übergehen,  sondern  sehr  scharf  gegen  einander  abgesetzt  sind. 
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Kolli ker  wies  fUr  die  europäischen  Lampyriden  nach,  dass 
die  genannten  Massen  wesentlich  aus  Urateo  besteben  nnd  in 
Zellen  eiogeschlossen  sind.  Die  mit  der  Hamsftare  verbnndeiie 
Base  konnte  weder  er  noch  Max  Schnitte  feststellen;  letzterer 
vermnthete  Ammoniak.  Das  Urat  ist  in  Form  von  Kömehen, 
welehe  das  Lieht  dentUeh  doppelt  breehen,  abgelagert  Max 
Sehultze  uauute  diese  Zellen  im  Gegcu&atz  zu  den  LeuchtzcUcu 
—  üratzellen. 

Bei  den  Cucuyo's  bebteheu  die  ku^di^en  oder  iinregelinassigen 
Massen  ebenfalls  aus  Uraten,  dieselben  lassen  aber  nur  sehr  selten 
eine  kömige  Stmctur  erkennen,  sondern  sind  meistens  ans  Krystall- 
spiessen  zusammengesetzt,  welehe  bei  Behandlung  mit  starker  Kali- 
lange noch  dentlicfaer  heryortreten.  Hin  nnd  wieder  gelingt  die 
Anf  hellnng  dieser  Krystallkngeln,  welehe  die  Lenehtsellen  meistens 
bedentend  an  Grösse  übertreffen,  nicht  vollständig,  weil  dieselben 
von  einem  hartnilekig  haftenden  brannen  Farbstoff  imprägnirt 
sind.  Ein  anderer  wesentlicher  Unterschied  in  dem  Auftreten  der 
Urate  bei  den  Cucuyo's  von  dem  bei  den  Lampyriden  be(jbach- 
teten  besteht  darin,  dass  dieselben  bei  ersteren  nicht  in  Zellen 
ein<]^eschlossen,  sondern  frei  zwischen  den  Tracheeustilmmen  ab- 
gelagert sind.  Für  den  ausgebildeten  Käfer  muss  ich  dies  auf 
das  Bestimmteste  behaupten,  lasse  aber  dahingestellt,  ob  bei  den 
Larven,  die  ich  mir  leider  noch  nieht  habe  verschaffen  kOnnen, 
die  Ansscheidnng  der  Uiate  anftnglich  in  Zellen  erfolge,  weleiie 
später  bei  dem  Wachsen  der  krystallinischen  Massen  zerstört  werden. 

Was  die  mit  der  Harnsänre  verbundene  Basis  betrifft,  ist  es 
leicht  zn  beweisen,  dass  dieselbe  bei  den  Cucuyo's  nicht  Ammo- 
niak ist:  Mau  kann  von  vier  bis  fiitil  ;:rossen  Leuchtorganen  be- 
quem mit  einer  feinen  Scheere  soviel  von  der  Lratscliieht  eut- 
uehmen,  dass  nach  Zusamuienreiben  dieser  Masse  mit  Kalkbydrat 
bei  Zusatz  von  zwei  Tropfen  Wasser  und  gelindem  Erwärmen  die 
Anwesenheit  von  Ammoniak  sich  füglich  durch  die  Bildung  weisser 
Nebel  bei  Annäherung  eines  mit  Salz-  oder  Essigsäure  befeuchteten 
Glasstabes  verrathen  mtU»te;  dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Im 
VIL  Bande  des  Pflfiger'schen  Archivs  (S.  365  n.  966)  habe  ich  die 
Besnltate  einer  Aschenanaljse  von  186  Banchlencfatoiganen  mit* 
getheilt  nnd  daselbst  wahrscheinlich  gemacht^  dass  Kali  und  Kalk 
die  mit  der  Harnsäure  verbundenen  Basen  seien. 

Was  die  intensive  und  schnell  auftretende  öchwarzlarbuug 
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der  Uratscbicht  durch  Osminmsäurc  betrifft,  so  lag  der  Gedanke 
nahe,  dieselbe  von  einer  Reduction  der  letzteren  durch  die  Harn- 
säure der  Urate  herzuleiten.  Untersnobongen  über  die  Einwirkung 
beider  Säuren  auf  einander  liegen  meines  Wissens  noeh  nieht  vor» 
man  kann  sich  aber  anf  mikrochemiseheni  Wege  leicht  davon 
Hbenengen,  dass  OsmiumsSare  selbst  bei  einer  Temperatur  tou 
$1—32^  C.  nieht  redneirt  wird.  Zu  diesem  Zweeke  braucht  man 
nur  zu  einer  kleinen  Quantität  der  nicht  leuchtenden  Schicht  etwas 
verdünnte  Essigsäure  zu  setzen,  unter  dem  Deckgläschen  die  Ham- 
siinrc  anskrystallisiren  zu  lasseu  und  nun  vorsichtig  V5%  Osmium- 
saniL-lirsung  hinzuzufUfren ;  man  sieht  dann  sofort,  dasf?  die  Harn- 
säurekrystalie  angefärbt  bleiben,  während  eine  andere  nach  Essig- 
sänreznsatz  in  Körnern  und  regelmässig  gestalteten  Schollen 
auilretende  Masse  sofort  tief  schwarz  gefärbt  wird.  Die  Natur 
dieser  Subetans  ist  noch  festzustellen,  soviel  aber  kann  mit  Sicher- 
heit behauptet  werden,  dass  sie  nicht  ans  einem  der  gew(Sbnlioh 
im  Thierkdrper  vorkommenden  Fette  besteht  Sollte  sie  vielleicht 
identisch  sein  mit  dem  Inhalte  der  Traeheenendzellen  bei  Lampy* 
riden,  welche  bekanntlich  nach  Max  Sclniltze's  Entdeckung  durch 
Osminmsüurc  ebenfalls  intensiv  schwarz  gefärbt  werden V  üebri^ens 
rcducirt  diese  Substanz  auch  Lösungen  von  salpetersfturem  Silber 
(&»t  ebenso  energisch  wie  Osminmsäure. 

Nur  in  einem  Falle  als  ich  lebende  Cucuyo's  durch  den  Dampf 
einer  2%  Lösung  von  Osmiumsäure  getödtet  und  die  Thierc  drei 
Wochen  in  diesem  Dampf  belassen  hatte,  fand  ich  die  nicht  leuch- 
tende Schicht  eines  Banchlenchtorgans  in  ein  Gonglomerat  grosser 
schdner  Krystalle  verwandelt,  deren  Form  lebhaft  an  die  der 
Allantoinkiystalle  erinnerte. 

Nach  Innen  von  der  nicht  leuchtenden  Schicht  befindet  sich 
au  dem  Bauchleuchtorgan  eine  relativ  machtige  Lage  von  Muskeln, 
welche  von  dem  Vorderrande  der  zweiten  Bauchscliiene  ents))riiigen 
und  iiiizweilelliait  für  das  starke  Leuchten  des  Organs  von  Wichtig- 
keit sind,  da  sie  bei  ihrer  Contraction  die  Luft  aus  den  grösseren 
Tracheenstämmen  mit  Gewalt  in  die  feinen  Verästelungen  derselben 
treiben  mttssen,  zumal  wenn  gleichzeitig  die  beiden  ersten  grossen 
Banchstigmen  durch  ihre  Schliessmuskeln  fest^verscUossen  werden. 

Von  der  Bauchhöhle  wird  diese  Muskellage  durch  eine  Schicht 
von  Bindegewebe  getrennt,  welches  von  sehr  zarten,  spindeUÖr- 
migen,  in  feine  Fasern  auslaufenden  Zellen  gebildet  wird. 
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Am  Sehlussc  dieses  Capitelb  siud  passend  noch  einige  That- 
saclien  zu  erwäbucu,  auf  deren  Erklärnnj?  ich  aus  den  schon  in 
der  EinleitHnp:  angefillirti  n  Gründen  vorlUuiir::  verziehtiin  imi-- 

in  meiner  ersten  Mittbeilung  hatte  ioh  schon  von  der  saureo 
Keaction  der  leuchtenden  Schiebt  geBproehen,  aber  nicht  gewagt 
ZQ  entscheiden,  ob  dieselbe  dem  Dormalen  Zustande  derselbeo 
eigentbtfmlich  oder  Folge  eingetietener  Zersetzung  sei.  SpUsr 
habe  ich  mich  tlberzengt,  dass  in  der  That  selbst  am  lebenden 
Thier  die  lenchtende  Schicht  immer  sauer  reagirt;  man  biancht 
nur  an  einem  lebenden  Oncnyo  nach  Entfernung  der  FlUgcldeekflD 
durch  Umklappen  des  iiiuterleibs  uaeh  üben  das  grosse  Bauch- 
leucbtorgan  freizulegen  und  dessen  feine  äussere  Chitinhiille  vor- 
siclitig  a))zulöüeu  und  wird  jedes  Mal  bei  sanftem  Andrücken  eiues 
blauen  Lackrauspapiers  oder  Lackmusülfelchens  an  die  vorquellende 
leuchtende  Masse  dasselbe  sieh  deutlich  rotb  färben  sehen.  Die 
Natur  dieser  Säure  ist  noch  unbekannt. 

Femer  ist  gewiss  sehr  interessant,  dass  die  beim  Herau- 
prftpariren  oder  Zerschneiden  Ton  Leuchtorganen  benutzten  8täble^ 
nen  Pincetten,  Scbeeren  und  Messer  sieh  rasch  intensiv  schwsn 
färben;  auch  die  Kupferdrahtelectroden ,  welche  bei  Versuchen 
tiller  die  Wirkung  des  eoustauten  Stromes  aul  die  Leuchtorgane 
gebraucht  werden,  färben  nich  sehnoll  schwarz. 

Drittens  ist  hier  der  eigeiithümiiche,  an  den  einer  Ilücbtigen 
fetten  Säure  erinnernde  Geruch  zu  erwähnen,  der  sich  beim  Zer- 
scbneiden  von  Leuchtorganen  deutlich  bemerkbar  macht 

V.  Eingehendere  Schilderung  der  Leaehterscbeinungen. 
a.  Am  lebenden  Thiere. 

Bekanntlich  leuchten  die  Gncnyo^s  im  normalen  Verlaufe  ihres 

Lebens  nur  l)ei  Naeht,  aus  ihrem  Schlaf  erweckt  leuchten  sie  aber 
aueii  bei  Tage,  nur  erscheint  ihr  Liclit  dann  natürlicherweise  nielit 
80  intensiv.  Aber  auch  an  dem  schlafenden  Cueuyo,  voransgcwtzt 
dass  er  noch  kräftig  ist,  bemerkt  man  im  dunklen  Zimmer  eiu 
constantes  sanftes  Leuchten,  welches  freilich  dircct  nur  an  den 
Prothoraxleuchtorganen  beobachtet  werden  kann,  da  im  Schlaf  der 
Hinterleib  fest  an  den  Metathorax  angeschlossen  Tcrharrt,  ein  Um- 
stand, welcher  die  Beobachtung  des  Banchleuchtorgans  nnm9glioii 
macht;  erweckt  man  nun  die  Thiere,  so  zeigt  sich  gleichzeitig  mit 
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dem  Eintritt  von  lebhaften  RespiratioQäbcwegUDgen  daö  intenfilve 
Leuchten  im  vollsten  Glänze. 

Ich  unterscheide  daher  zwei  Arten  de«  Leuchtens,  welche 
freilich  nar  iu  Bezug  auf  ihre  Intensität  verschieden  sind:  das 
eine  sanfte,  am  schlafenden  Thier  nnd  am  ansgesehnittenen  Lencbt- 
organ  nnr  im  dankten  Zimmer  nnd  das  intensive,  nnr  am  lebenden 
nnd  kriftig  lespirirenden  Thier  zn  beobaehtende.  Ersteres  mochte 
ich  Zellenlenchten,  letzteres  Traebeen-  oder  GebUlselenchten  nennen, 
obgleich  ich  mir  wohl  bewnsst  bin,  das9  in  beiden  Fällen  der 
Leuchtprocesö  von  den  Leuchtzclleu  au8f!;eht. 

Die  Bezeichuni?  Geblilseleuchten  bedarf  keiner  nJilicren  Be- 
irrini(liniir;  irrade  wie  das  sebwache  Gltihcn  der  Kohlen  in  dem 
Oteii  einer  Schmiede  durch  kräftiges  Einblaseu  eines  Luftstromes 
zur  hellsten  Gluth  gesteigert  wird,  so  wächst  auch  die  Lichtinten- 
sität der  Lenchtoipine,  wenn  ihnen  vermittelst  der  Respirations- 
bewegimgen  reichlich  Lnft  sngeftthrt  wird.  Dagegen  dürfte  der 
Ansdmek  Traoheealencbten  erst  dann  verständlich  werden,  wenn 
dem  Leser  die  Erscheinungen  beim  Beginn  nnd  beim  AnfhOren 
des  starken  Lenebtens  bekannt  geworden  sind. 

In  dieser  Pjezielinn^^  verhalten  sich  die  Prothoraxorgane  anders 
;ila  diX6  Iliuterleibsorgan.  Weckt  man  einen  im  dunklen  Ziuiraer 
schlafenden  Cueuvo,  so  tritt  zwar  meistens  das  hellste  Leuchten 
der  Brustor^äuc  sehr  schnell  ein,  der  Beobachter  hat  aber  fast 
immer  Zeit  zu  erkennen,  dass  das  helle  Licht  sich  von  einem 
Punkt  im  Centrum  des  Organs  nach  der  Peripherie  desselben  aus- 
breitet, während  beim  Erloschen  des  Lichtest  sobald  der  Käfer 
wieder  in  Schlaf  verfällt,  entweder  sich  das  Oentmm  des  Organs 
zuerst  verdunkelt  nnd  an  der  Peripherie  fttr  längere  Zeit  einige 
leuchtende  Punkte  sichtbar  bleiben  oder  umgekehrt.  An  dem 
Banehleuchtorgan  beginnt  das  helle  Leuchten  von  den  beiden  ab- 
^.cruudeten  Seiteneeken  der  Lcuclitplatte,  verbreitet  sich  blitz- 
^elinell  längs  der  horizontalen  nnd  verticalen  Furche  derselben, 
bis  zuletzt  die  ganze  Platte  in  glcichmässig  hellem  Lichte  strahlt. 
Heim  Erlöschen  des  Lichtes  verharrt  es  am  längsten  längs  der 
beiden  Furchen,  eine  Kreuzlichtfigur  bildend  und  in  den  beiden 
Seitenecken;  ausserdem  bleiben  noch  fast  regelmässig  oben  und 
unten,  dicht  an  den  Enden  der  vertikalen  Furcbe  swei  kleine 
Lichtpunkte  bestehen.  Bei  der  Regelmässigkeit,  mit  welcher 
sich  die  beschriebenen  Erscheinungen  wiederholen,  bleibt  nichts 
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anderes  übrige  ab  »ie  vuu  der  Art  uud  Weise,  wie  die  Luft  in  die 
Lenobtorgane  eintritt  und  wie  sie  dort  bei  Sistirang  der  Kespirt- 
tion  verzehrt  wird,  berKoleiteii,  oder,  kfirzer  gesagt»  sie  aas  der 
VertbeiloDg  der  Traebeea  zn  e^lären.  Dftber  der  Name  Traeheea- 
leaebten.  Die  lebhafte  LiebtentwieklnDg  mnss  logiseber  Weite  io 
allen  den  Tbeilen  des  Lenebtorgans  saerst  erfolgen,  welebe  Tracbees* 
Üsten  Yon  bedeatendera  Kaliber  am  nächsten  liegen,  nnd  amgekehrt 
muss  sie  auch  in  diesen  Theilen  am  spUtosten  erlöschen.  Diese 
Ueberlegnng  war  es,  welche  mir  eine  eenanere  Einsicht  in  den 
Verlauf  der  Tracheen  im  Innern  der  Leuchtpiatteu  so  wänsdieas- 
Werth  erscbeiaeii  Hess. 

Schon  in  einem  der  rorbergebenden  Abschnitte  ist  betont 
worden,  dass  die  drei  Leachtorgane  in  Bezog  aof  ihre  Leacbt' 
tbätigfceit  sieb  sebr  Teracbieden  yerbalten.  Wihrend  nftmlich  die 
Bmstorgane  im  wachen  Zustande  des  Käfers  bestilndlg  im  bellitsD 
Liebte  strahlen,  wird  das  Hinterleibsorgan  nur  im  Finge  in  eoi- 
stante  Tbftttgkeft  versetzt,  während  es  dagegen  beim  Hemmkriecben 
und  Fressen  nur  unter  bestimmten  Umständen  in  Anspruch  ge- 
nommen wird.  Die  Beobachtung  von  in  der  Ulickenlage  fixirten 
Katern  lehrt  darüber  Folgt  ndi  s:  Oll  sieht  man,  wie  bei  jeder 
Respirationsbewegnng  des  ilmirrleibes  das  Organ  iicll  aufleuchtet 
und  zwar  kann  dies  ganz  willkttrlioh  sowohl  bei  der  Inspiration 
als  bei  der  Exspiration  gesobeben,  oder  das  Organ  behält  für  eine 
kürzere  oder  längere  Zeit  sein  helles  Liebt  bei,  oder  endlich  ee 
erfolgen  Respirationsbewegnngen,  ohne  von  dem  Erglflben  dee 
Organs  begleitet  za  sein. 

Dnreb  die  znletzt  mitgetheilten  Thatsaoben  wird  bewiesen: 
l)  das.s  das  Tracheeusystem  des  Uinterleiborgau.->  ^^iinzlich  unab- 
hängig ist  von  dem  der  Thoraxsegraente,  denn  durch  Luttaufnahroe 
vermittelet  der  Thoraxstigmen  kann  dasselbe  nicht  zur  Thätigkeil 
augeregt  werden,  2)  dass  aber  auch  ieruer  keine  Communication 
zwischen  den  Tracheen  des  Lenebtorgans  nnd  denen  des  Ubrigeo 
Hinterleibs  besteht,  denn  sonst  mtisste  jede  Atbembewegnng  des 
letzteren  eine  merkliche  Verstärkung  des  Lichtes  veranlassen.  —  ; 
Was  den  Umstand  betriflfit»  dass  das  Erglflben  sowohl  im  Momente  ; 
der  In-  als  der  Exspiration  beginnen  kann,  ist  es  ebenfalls  niebt  | 
schwer,  eine  befriedigende  Erklärang  zn  geben.  Es  lenebtet  so- 
fort ein,  dass,  wenn  bei  der  bekanutlich  passiv  erfolgenden  In- 
spiration die  ersten  grossen  üiuterleibsstigmeu  geöüuct  siud,  Loft  , 
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in  die  Tracheen  des  Leachtorgans  eintreten  ranss,  welche,  voraM" 
gesettt,  dass  die  Stigmen  offen  bleiben,  bei  der  nii^hsten  aotiven 
Eupimtion  zum  grossen  Theil  wieder  ansgetrieben  wird.  Wir 
sehen  dann  bei  jeder  Inspiration  helles  Aafleachten  des  O^ans, 
bei  jeder  Exspiration,  je  naeh  der  Energie  derselben,  mehr  oder 
weni^r  bedeutende  Schwächung  des  Lichts.  Sehliesst  itngeIcehTt 
der  Käfer  seine  ersten  Bauchstigmeu,  so  kann  bei  der  Inspiration 
keine  Liehteiitwicklnni^  stattfinden,  wolil  aber  bei  der  Exspiration, 
weil  alsdann  durch  den  auf  das  Leuchtorjjan  nothwondi<5er  Weise 
ausgeübten  Druck  die  in  den  weitereu  Tracheenstämmen  noch  be- 
findliche Luft  mit  Kraft  in  die  feinen  TracheenTerzweignngen  ge- 
presst  wird.  Wie  schon  oben  bemerkt,  spielen  hierbei  die  auf  der 
looenseite  des  Organs  gelagerten  Muskeln  wahrscheinlich  eine 
wichtige  Rolle.  Hlllt  der  Käfer  die  Stigmen  der  Platte  längere 
Zeit  geschlossen,  so  braucht  bei  keiner  Respirationsbewcgung 
belies  Ijencbten  einentreten,  wohl  aber  kann  dasselbe  dann  noch 
hervorgebracht  werden  durch  eine  anhaltende  Contraction  der  ge- 
nannten der  Leuchtplatt^  eigenen  Muskeln,  wie  wir  es  für  das 
coustante  Leuchten  wiihrend  des  Fhiires  annehmen  mUsseu.  Freilich 
sind  heim  Flug  iiespirationsbewcguugeu  des  Hinterleibs,  welche 
dann  zur  Unterhaltung  des  Leachtens  dienen,  als  nothwendig  vor- 
ansziisetzen. 

Dass  aber  in  der  That  die  beiden  grossen  Lenehtplatten- 
stigmen  sich  nicht  bei  jeder  Inspiration  Offnen  und  bei  jeder  Ex- 
spiration schliessen,  davon  kann  man  sich  dnrch  direkte  Beob- 
achtaog  an  lebenden^  ihrer  Flügel  beraubten  KSfer,  ttbersengen. 

Ausser  der  passiven  Oeffbung  beim  Nachlass  der  Zusammen- 
Ziehung  der  Schliessnmskeln  muss  mau  aber  bei  diesen  Stigmen 
nüuli  eine  active,  durcli  l)esondere  Oeffuuu^^njusk*  In  bewirkte, 
unterscheiden,  welche  vom  hinteren  seitlichen  Kaiidt  des  Meta- 
tborax  und  von  dem  lötlelfOrmigeu  Fortsatz  der  ersten  der  zwischen 
Rucken-  und  Banchschienen  eingeschobenen  Seitcnschiene  ent- 
»pringen.  —  Wir  sind  jetzt  im  Stande,  die  GrrUnde  fUr  die  Ver- 
lohiedenheit  der  Lenchtthfttigkeit  der  beiden  Brustorgane  einerseits 
mid  des  Hinterleibsoigans  andererseits  vollstftndig  su  übersehen. 
Wiihrend  nämlich  die  Brnstorgane  kein  unabhingiges  Tracheen- 
syatem  besitzen,  sondern  gleichzeitig  mit  dem  Cephalo*Prothorax- 
segment  athmen,  was  nach  dem  frllher  Mitgetheilten  im  wachen 
Zustande  des  Käfers  ohne  Unterbrechmig  geschieht,  geniesst  dm 
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ninterleibsorgau  das  Vorrecht  einmal  eiues  voUkommeD  anab- 
bängigen  Luftröhrensystems,  ferner  eines  sehr  coniplicirten  Moskel- 
apparaU  an  seinen  Stigmen  und  endlich  eines  besonderen  Muskels, 
welcher»  je  nachdem  die  Stigmen  geöffnet  oder  geacbloflsen  sind, 
entweder  snr  Anstreibnng  der  Luft  bei  der  Exspiration  beitngn 
oder  dieselbe  in  die  feinen  LnftrOhrenverzweigongen  einprenei 
kann. 

Auch  was  die  Verscbiedenheit  der  Lichtentwicklung  bei  Lam- 
p^  i  ideu  und  Elatorou  betrifft,  dürften  wir  jetzt  eine  ziemlich  wahr- 
scboinÜche  Hypothese  aufstellen  kennen.  Die  niHnnlichen  Lam- 
pyrideu  haben  bekanntlich  nur  ciu  Baucliorgau,  welches  je  iiack 
der  Gattung  zwei  bis  vier  Bancbschienen  aufgelagert  ist;  ihr  Liebt 
ist  im  Gegensati  sn  dem  constanten  der  Cacnyo's  beständig  ein 
intermittirendes;  sowohl  im  Finge  als  beim  Sitsen  und  Krieches 
blitzt  dasselbe  bei  jeder  Inspiration  bell  anf,  nm  sofort  wieder  so 
yerlöschen  oder  wenigstens  an  Intensität  bedeutend  abKanehmea 
Wabrsebeinlleb  haben  diese  Lenehtorgane  der  Lampyriden  km 
unabhängiges  Tracheensysteiu  und  keinen  so  complicirten  Bau  der 
dieselben  versorf!:cudeu  Stigmen;  ancb  ist  \viilirscbeinlich  ihr  Atheiu- 
modus  ein  von  dem  der  Cucuyo's  vers«  hiedener. 

Wenn,  was  diesen  Punkt  betritit,  unsere  Erkiarunf;;  einen 
hoben  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  besitzt,  befinden  wir  uns  leider 
nicht  in  derselben  Lage  in  fieang  auf  die  TheUnahme  der  Tracheen- 
endzellen  bei  Lampyriden  an  dem  Leuehtgeacbftit  Bekanntlieh 
hatte  Max  Schul txe  denselben  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Lieht- 
entwicklung  sugesehrieben,  indem  nach  seinen  Beobachtungen  das 
Erglühen  des  Lenehtorgans  von  diesen  Zellen  ausgehen  sollte.  FHr 
wesentlich  gestützt  hielt  er  diese  Ansicht  durch  die  von  ihm  ent- 
deckte Tbatsache,  dass  die  Tracheenendzellen  der  Laiiii)vrideii 
durch  selbst  sehr  vcnliinnte  Lösungen  von  Ueberosniiumsäiire 
schnell  intensiv  schwarz  gefärbt  werden,  was  eine  begierige  6autr- 
stoffautnahme  ?on  Seiten  des  Protoplasmas  dieser  Zellen  beweist. 
Unsere  Erfahrungen  an  den  Cucuyo's  mUasen  gewicbtip;c  Bedenken 
gegen  die  Deutung  von  Max  Schnitze  erwecken.  1)  Die  Leuchte 
Organe  der  Cuoujo*8  entbehren  voUsUlndig  der  TracbeenendielleD. 

2)  Ihre  Lenehtzeilen  werden  selbst  you  starken  LSsungen  der  Os- 
miumsfture  nur  sehr  athnSlhlich  gebräunt,  nie  tief  schwarz  gefärbt. 

3)  Bei  den  Cucuyo's  wird  ^rade  die  nicht  leuchtende  Schicht  ganz 
in  derselben  Weise  wie  die  Tracheenendzellen  der  Lampyrideu 
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«gefärbt.  4)  Das  von  Max  Schnitze  beobachtete  punktweise  Auf- 
treten des  Lichts,  welches  er  durch  Entstehen  desselben  in  den 
Tracbeenend/cUen  erklärte,  iiiiiss  vvahrscheitdich  auf  dieselbe  Ur- 
>uclie  zurückgeführt  werden,  wie  die  ähnlichen  Erscheinungt  ii  bei 
den  Oncuyo's,  nämlich  auf  die  Vertheilung  des  Tracheensysteuis. 
ÜDteraachnngeo  an  grossen  Lampyridenarten,  die  leider  nur  sehr 
Mhwer  sa  bescbaflfen  aind,  werden  Uber  diese  Fra^n  Anftohlnsa 
geben. 

Indem  ieb  noch  einmal  anf  die  TbStigkeit  des  Hinterleibs- 
oigans  der  Gnonyo's  xnrttekkomme,  sei  bier  noeb  bemerkt,  dass 
man  dasselbe  aneb  dnreb  Draek  anf  die  Rtfekenseite  des  Hinter- 
leibs oder  durch  das  II  inaufschlagen  desselben  nach  dci  l>rust  zu 
znm  bellen  Leuchten  veranlassen  kann,  welches  längere  oder 
kürzere  Zeit  andauert.  Hierbei  kiimieü  zwei  Momente  zur  Geltung 
kommen,  einmal  der  Druck,  welcher  die  Luft  in  den  Tracheen 
iu  Bewegung  setzt  nnd  ferner  reflectorisch  auf^gelOste  Atheni- 
bewegungen.  —  Mecbanisobe  Reizung  ist,  wie  wir  sgSitibt  sehen 
werden,  der  wirksamste  Beia  fllr  die  LenebtxeUen,  aber  nnr  wenn 
er  dieselben  direkt  trifft  Drttekt  man  di^;egen  am  lebenden  Thier 
mit  einer  Nadel  sanft  auf  die  von  der  feinen  nnrerletzten  Chitin- 
bflUe  bedeckte  Vorderfläebe  des  Leuchtorgans,  so  ist  diese  Reizung 
entweder  von  keinem  oder  veiiialiuiääniässig  geringem  Erfolge  be- 
gleitet. 

Was  dit;  lk«rhaffonheit  des  so  wunderbar  schönen  Lichtes 
der  Cucuyo'b  betritt t,  kann  ich  darüber  Folgendes  mittheilon.  Bei 
Nacht  oder  im  dunliien  Zimmer  strahlen  dieselben  ein  glänzendes 
bellgrttnes  Licht  aus,  welches  bei  Ausschluss  jedes  anderen  Lichtes 
einen  bUtulichen  Ton  zeigt  Je  mehr  Gas^  oder  Lampenlicht  Tor> 
banden  ist,  um  so  mehr  tritt  gelbgrOne  Flirbnng  benror,  die  sieh 
bei  hellem  Tageslicht  in  eine  fast  leine,  sebr  bellgelbe,  mit  sehr 
geringer  Beimischung  von  Grün  yerwandelt  In  der  Morgen-  und 
Abenddämmerung,  constanter  und  deutlicher  in  der  ersteren,  ist 
I  is  Ciicuyolicht,  wenigstens  för  meine  Augen,  ein  intensiv  pläu- 
/-i  iiih  s  Gelb  mit  lei^Oitor  Beimischung  von  iioth.  im  dunklen 
Zimmer,  von  Natriumlicht  beleuchtet,  tritt  der  gelbe  Ton  voll- 
ständig zurück,  dagegen  zeigt  sich  der  blaue  auffallend  verstärkt. 

Die  Spectralanalyse  des  Cucayoliehtes  habe  ich  mit  Hülfe 
eines  Zeiss'sehen  Mikrospektroskops  ausgeführt.  £in  sebOnes  ge- 
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nfigend  helles  Bpectram  erhUt  man  Bohon  von  einem  der  Thoiai- 
organe  eines  passend  auf  einer  Korkplatte  fixirten  KSfets.  Oer 
Versueh,  eine  grosse  Masse  von  Kftfem,  in  einem  Glasgeflss  ciih 
geschlossen,  unter  BeihUlfe  einer  grossen  Sammellinse,  zu  dem 
Versuch  zu  benutzen,  ergab  wegen  der  beständigen  unruhigen  Be 
wegungen  der  Thiere  kein  l>ef«sere8  Resultat.  Der  erste  Forseber, 
welcher  das  i.icht  der  Cucuyo's  untersuchte,  ist  Pasteur  (Sur  U 
lumicre  pbosphoresceuie  des  Cucuyo's.  Comptee  reudus  1864  ii. 
p.  509).  Leider  kenne  ich  diese  Arbeit  nur  nach  dem  konen 
Referat  im  Uenle-Me issner 'sehen  Jabresberioht  nnd  weisi  dslier 
nieht,  ob  ieh  sehen  Bekanntes  wiederhole.  Pastenr  hstte  ein 
eontinniriiehes  Speotrnm  gefunden,  ob  er  aber  Uber  die  AasdebsnBg 
desselben  etwas  angegeben  hat»  darüber  bin  ieh*  wie  gesagt,  siebt 
unterrichtet  Entwarf  ich  nämlich  mit  Hülfe  des  VergleichuD^- 
prismas  neben  dem  Spectrum  des  Cncuyoliclites  das  einer  Fctro- 
leuniflanniie,  so  gelang  es  leicht,  diiroli  pnHHonde  licgulirunjr  dieser 
Flamme  den  beiden  Spectreu  den  gleiciieu  Grad  von  Hclli^keii 
an  geben;  man  bemerkt  dann  aber,  dass  im  Cuoayospectruui  la^^t 
genau  die  Hälfte  de:»  blauen  Eudes  fehlt  und  dass  ebenfalls  der 
rothe  Theil  ein  wenig  schmäler  ist  als  im  Spectram  der  Petrolesni* 
flamme. 

b.  Lichterscheinnngen  an  ausgeschnittenen  Leacht- 
Organen  ond  an  abgetrennten  Körpersegmenten. 

Für  die  Beobacbtuugcn  aiii  ausgctschuittcncii  LcuclitorgM 
dienten  mir,  ihrer  leiohten  Präparatiou  wegen,  ausscbliessüch  dit 
grossen  ßauchorgane.  ' 

Der  durch  die  Präparation  uothwendigerweise  gesetzte  Ree 
verursacht  ein  mehr  weniger  starkes  Leuchten  des  Organs»  welche? 
nach  knrzer  Zeit  abnimmt,  bei  einseinen  Organen  aber  in  voller 
Stftrke  lange  Zeit  hindurch  fortdauert,  der  Art,  dass,  wie  wir 
spilter  sehen  werden,  die  Beizbarkeit  für  den  eonstanten  Stton 
nicht  nachweisbar  ist  Begreiflicherweise  mttssen  alle  hier  ein* 
sohlftgigen  Beobachtungen  im  dunklen  Zimmer  angestellt  werden. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  das  saufte,  von  mir  ab 
Zellenleucbteu  bezeichnete  Licht  ausgeschnittener  Organe  nie  den 
helljL'r(i!ien  Far!)enton  des  Gebläselichts  darbietet,  sondern  vitll- 
kommen  dem  Liebte  leicht  geriebenen  Phosphors  gleicht,  auch  be- 
merkt man  beim  Abnehmen  oder  ErKisohen  des  Lichts  nienni» 
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Erscheinungen,  vielmehr  ist  Verstärkung  oder  Schwächung  des 
Lichts,  was  die  verschiedenen  Kegionen  des  Organs  anbetrift't,  an 
gar  keine  Kegel  gebunden^  Nur  eine  Erseheinuns:  ist  eoustaut, 
dass  nämlich  bei  Abnahme  des  Licht»  diese  zuerst  in  der  ober- 
flächlichen, unter  der  feinen  ChitinhUlle  gelegenen  SchicUt  erfolgt, 
welche  dabei  ihr  durch soheinendes  Aussehen  mit  einem  weissen, 
kslkartigen  Tertanscht  In  der  tiefen,  der  nicht  leuchtenden  sn- 
nftobst  liegenden  Schicht  erhält  sich  das  Licht  am  längsten,  offen- 
bar weil  der  Sauerstoffvorrath  wegen  der  nnmittelbaren  Nähe  der 
grossen  Traeheenstämme  hier  länger  vorhält  und  auch  ein  mässiger 
Gaswechsel  durch  DiÜ'usioa  der  äusseren  Luit  leichter  von  statten 
geht. 

Die  Dauer  der  spontanen  Lichtcutwicklung  in  einem  ausgc- 
»cbuittcnen  Leuchtorgan  variirt  bedeutend  je  nach  der  Lebens- 
fähigkeit des  Käfers,  welchem  es  entnommen  ist,  nach  dem  Grade 
der  Misshand  hing,  welche  es  bei  der  Fräparation  erfahren  hat  und 
nach  dem  Grade  der  Luftfenohtigkeit  An  freier  Luft  pflegt  das 
spontane  Leuchten  nach  2 — 4  Stunden  au&uhOren,  wobei  das  Organ 
austrocknet  und  zusammenschrumpft,  in  mit  Feuchtigkeit  gesättigter 
Luft,  unter  einer  Glasglocke,  kann  man  dagegen  noch  nach  12, 
ja  24  Stunden  spontanes  Leuchten  beobachten. 

Dass  selbst  schon  eingeschrumpfte,  vertrocknete  Organe  auf 
mechanische  und  manche  chemische  Reize  noch  Licht  entwickeln» 
mag  hier  schon  im  voraus  cnvähnt  werden. 

lieber  die  Erscheinungen  an  abgetrennten  Körpersegmeuten 
ist  schon  in  dem  Capitel  Aber  die  Bespirationsbewegungen  das 
Wichtigste  gesagt  worden,  hier  sei  nur  noch  binzugefllgt,  dass  bei 
isolirtem,  in  feuchter  Luft  gehaltenem  Abdomen  sein  Leuchtoigan 
zwei  und  selbst  drei  Tage  spontanes  und  mitunter  sehr  kräftiges 
Leuchten  zeigen  kann,  ja  es  findet  in  einzelnen  Fällen  dasselbe 
an  dem  isolirten  ersten  Abdomiualscgment  statt 

VI.  Ueber  den  Eiiflnss  des  Nervensystems  auf  die  Liehtentwieklung. 

Für  die  Lampyriden  haben  alle  Beobachter  einen  deutlichen  . 
Eiuäuss  des  Willens  d.  h.  also  des  Ceutralnervensystems  constatirt, 
die  Fragestellung  aber,  ob  dieser  Einfluss  ein  direkter  oder  ein 
indi|«kter  sei,  findet  sieb  erst  bei  Brttcke  (Vorlesungen  ttber 
Physiologie,  3.  Aufl.  S.  60). 
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In  der  That  kann  man  sieh  das  Licht  der  LeQchtkftfer  b«- 

lu?rrsclit  denken  von  specifischen  LeuehiHcrven,  geradeso  wie  dtr 
Muskel  von  seinem  motorischen  Nerven  oder  eine  Drüse  dnrch 
secretorisehe  Nerven  zur  ThRti?:kpit  ani^ere^jt  wird,  wobei  uatürlith 
Reizbarkeit  ohne  Nerveneintiuss  nicht  ausgeschlossen  ist,  oder  wir 
können  nns  vorstellen,  dass  ausscbliesslieh  atitomatiscb  oder  will« 
kUrlicb  ansgefiihrte  KeapiiationsbewegnDgeii  die  LichteDtwieklnnf 
▼ermitteln. 

Sehen  wir  nun,  wie  weit  sieh  bei  den  Cncuyo^s  diese  Fnge 
experimenteU  entseheiden  VBüuL 

Fttr  entseheidende  VerBUche  eignet  sich  das  Banchorp^an  Yiel 

besser  als  die  Brastorgane,  wir  beginnen  daher  mit  den  hier  zn 
beobaciiteuden  Erscheinungen. 

Wenn  man  einen  Cucuyo  durch  einen  durch  die  Mitte  des 
Mesotborax  geführten  Schnitt  in  ein  vordereü  und  hinteres  Seir- 
ment  tbeilt  und  mittelst  sehr  feiner  i^ectroden  bei  letzterem  Wecb- 
seiströme  anf  den  Baacbstrang  wirken  lässt,  so  kommen  je  Da«b 
der  besonderen  Organisation  des  Käfers  zwei  grade  entgegeoge- 
setste  Wirkungsweisen  snr  Erseheinnng;  in  einer  Beihe  yonFftllflo 
wird  das  mhende  Banehorgan  zn  hellstem  QeblSselenchten  ang^ 
regt,  in  anderen  Fällen  erfolgt  im  Qegentfaeü  Hemmnng  des  To^ 
handenen  starken  Lichts.  Giebt  es  also  etwa  erregende  md 
beninieude  Nerven  des  Leuchtorgaus  V  Unser  Versuch  entscheidet 
diese  Fraere  nicht. 

Durciischneidet  man  den  Hauchstrang  an  <ler  sclion  im  ersten 
Kapitel  angegebenen  Stelle,  zwischen  Mctathorax  und  dem  crstco 
Abdominalsegment,  aber  möglichst  dicht  am  Metathorax,  was  nor 
bei  forcirter  Aufwl&rtsbi^ang  des  Hinterleibs  mißlich  ist,  ond 
reizt  jetzt  wieder  den  Bauehstrang  an  der  Schnittfläche  des  Meso- 
thorax,  so  bleibt  fast  constant  jede  Lichtentwieklang  ans. 

Fuhrt  man  dagegen  umgekehrt  den  Schnitt  möglichst  oshe 
an  dem  oberen  Rande  des  Leuchtorgans,  so  tritt  fast  ausnahmslos 
bei  <ler  wie  vorhin  iiusgcfUhrteu  elcctrischeu  Heizung  das  starke 
Leuchten  sofort  hervor. 

Was  dies  Saiden  will,  wird  sofort  klar,  wenn  man  sieh  er- 
innert, dass  der  Hinterleib  der  Cucayo's  nur  dann  krätti^'e  Kt  spi 
rationsbewegungen  auszuführen  vermag,  wenn  seine  Muskel  Ver- 
bindungen mit  dem  Metathorax  erhalten  sind,  resp.  wenn  diese 
Muskeln  innerrirt  werden.  Das  Gentrum  dieser  Innervation  ist  aber 
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das  MetathoraxgaDglion,  folglich  muns,  wenn  der  Baiich»trang  mög- 
lichst nahe  an  diesem  Gan^dion  durchschnitten  wird,  die  Herrschaft 
deeselben  Uber  diese  fttr  die  Respiration  nnamglbigiich  nothwendigen 
Moskeb  anfgeboben  werden,  da  bekanntlieb  die  Respirations-  oder 
Seitennemn  bei  Kftfera  siebt  an  den  Ganglien,  sondern  an  dem 
swiseben  zwei  Oanglien  gelegenen  Stamme  des  Banebstrangs  den- 
selben Terlassen,  und  amgekehrt  muBS  bei  Durcbschneidang  mög- 
lichst nahe  au  dem  Lenchtorgan  in  den  meisten  Fällen  noch  eine 
Erregung  jener  Muskeln  bei  der  beschriebenen  Reizung  möglich 
sein.  Bei  dieser  Ueberlcgung  wurde  stillschweigend  angenommen, 
es  handle  sieb  nur  um  solche  Fälle,  bei  welchen  die  Reizung  des 
nicht  an  der  angegebenen  Stelle  dnrebsebnittenen  Battcbstrangs, 
Uebtentwieklnng  and  nicht  Liehtbemmong  hervorbringt 

Die  eben  mitgetbeilten  Versncbe  machen  nnn  schon  in  bobem 
Grade  wahrscbeinlich,  dass  wenigstens  bei  dem  Bancblencbtorgan 
die  Licbtentwicklnng  nnr  von  den  Respiiationsbewegungen  nnd 
nicht  von  specifischen  Leuchtnerven  abhängt,  wir  können  aber 
noch  eine  letzte  entscheidemlc  i'rube  aiit  das  Exeuipel  machen, 
wenn  wir  den  ßauchstrang  unverletzt  lassen,  dagegen  aber  die 
Muskulatur  und  alle  übrigen  zwischen  Metathorax  und  Abdomen 
gelegenen  Theile  möglichst  nahe  an  ersterem  durchschneiden. 
Zahlreiche  Versuche  haben  alle  das  ttbereinatimmende  Resultat  er- 
geben, dass  alsdann  Reizung  des  Banebstrangs  wie  oben  niemals 
Licbtentwicklnng  vernrsaebt  Dieser  Versncb  entscbeidet  die  vor- 
liegende Frage  dabin,  dass  die  Licbtentwicklnng  des  Baneborgans 
aassebliesslicb  nnter  dem  Einflnss  der  Respirationsbewegungcn 
steht,  welche  aber  nach  dem  früher  Mitgetbeilten  nicht  in  zwingen- 
der Weise  dieselbe  hervorzuruien  brauchen ;  dies  hängt  von  dem 
unter  dem  EinÜuBS  des  Willens  stehenden  Verhalten  der  grossen 
Bauchstigmeu  und  des  dem  Lenchtorgan  autgelagerten  Muskels  ab. 

Es  wird  nun  keine  Schwierigkeit  machen,  auch  die  Hemmung 
des  Lichts,  welche  in  einzelnen  Fällen  bei  Reizung  des  Bauch- 
itrangs  stattfindet,  zn  erklaren.  Da  bei  Käfern  im  Wesentlichen 
nar  die  Exspiration  eine  aktive  ist,  moss  Reizung  des  Banebstrangs 
eine  Contraction  aller  Ezspirationsmuskeln  hervorrufen  nnd  es 
wird  alsdann  nnr  von  dem  Znstand  der  Stigmen  abhängen,  ob 
Lichtentwicklung  oder  Lichthenuaung  eintritt.  Ueberwiegen  an 
denselben  die  Schliessniuskelu ,  so  nuiss  in  Folge  der  Zii>;ujin!en- 
üiehutip;  des  dem  Leuchtorgan  aulgelagerten  Muskeh»  und  in  i'olge 
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des  Uberhaupt  gesteigerten  Druckes  in  der  liaucühöble,  Lichteot- 
wickluDg  stattfinden;  tiberwiegen  dagegen  die  Oeffbangsmoskeln. 
80  wird  Lichthemmong  während  der  Dauer  der  Reizung  des  Bauch- 
Strangs  eintreten,  weil  nnn  dnreh  die  weit  geöffineten  Stigmen  die 
Lnft  ans  dem  Lenchtorgan  heransgepresst  wird. 

Die  beschriebenen  Versnehe,  namendieh  wenn  man  die  Stelle 
variirt,  an  welcher  man  den  Ufer  in  zwei  Segmente  theilt,  geben 
aneh  noch  Aber  eine  andere  Frage  Aufschluss.  Man  kann  nfimliflli 
den  Schnitt  auch  mitten  (lurcli  den  Prothorax  oder  sofxar  dicht 
hinter  dem  Koi)fc  ausführen,  und  doch  werden  bei  Kcizuug  des 
Bauchstrnii^es  immer  dieselben  au^elulirtcn  Erscheinungen  auftreten. 
Da  wir  aber  andererseits  wissen,  dass  das  mit  dem  Mctatborai 
Tcrhundcne  Abdomen  allein  ohne  Vermittlung  der  übrigen  Metameren 
im  Stande  ist,  die  kräftigste  Lichtentwicklung  henronabringen,  so 
folgt  hierans,  dass  das  Banchoiigan  oder  besser  gesagt  die  Bespi- 
rationsbewegongen  des  Abdomens  von  zwei  Nervencentren  beherrscbt 
werden,  einmal  7om  MetathoraxgangHon  und  dann  von  den  Kopf- 
ganglien. 

Reizung  des  Bauchstranp:«  in  der  Bauchhöhle  hat  sich  immer 
Vüiiig  N\  irkun^^slos  in  liezug  auf  die  Liciitentwiclvlung  erwiesen. 

Niclit  so  klar  liegen  die  Verhältnisse  bei  dm  Brustleuchtorgancü. 
Durchschneidet  man  den  Protliorax  müi^liclist  weit  nach  vorne,  so 
ruft  lieizaog  des  iiauelistrangs  sofort  das  hellste  Leuchten  henror, 
setzt  man  aber  die  Elektroden  seitlich  auf  die  starken,  den  Pro- 
thorax eriHllenden  Maskelmassen  auf,  so  kann  man  nach  Belieben 
entweder  das  eine  oder  das  andere  Organ  in  Tbüftigkeit  Yersetuo. 
Eine  isolirte  Beobachtung  allein  der  Nervenreizung  oder  allein  der 
Hnskelreizung  ist  aber  an  dem  Prothorax  der  anatmnischen  Ve^ 
hältnisse  we^n  nnmOprlicb.  Da  jedoch  nicht  abznseben  ist,  waroD 
die  lirustorgaui;  anderen  Gesetzen  unterliegen  sollen  als  das  Bauch- 
organ,  und  da  ferner  klar  ist,  dass  jede  energische  Muskelkontrak- 
tion im  luneru  des  Protbnrnx  einen  Druck  auf  die  Tracheen  anß- 
Ubeu  und  dadurch  die  iu  deuselbeu  enthaltcuc  Luft  in  Bcwcgoog 
setzen  muss,  so  dürfen  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  an- 
nehmen, dass  auch  die  Brostorgane  keine  specifischen  Leuchtner?eD 
besitzen,  sondern  ebenfizlls  unter  dem  Einflnss  von  Muskelkontrak- 
tionen stehen,  wobei  hier  freilich  nicht  anssobliesslich  eigentlicbe 
Bespirationsmuskeln  in  Betracht  kommen. 

Wir  kaonen  nnn  am  ScUiiss  dieses  Kapitels  noch  ein  letztes 
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experiuieutum  crueis  aiituhrcu,  Ist  iiäiüiich  die  LicliteutwickluDg 
bei  den  Cucuyo's  wirklich  nur  Folge  der  lebhaften  Respiration, 
ohne  dass  bpecifische  Leiicbtuerven  hierbei  interveniren,  so  niuss 
auch  ein  mecbanisches  Eintreiben  von  Luft  in  die  Organe  den- 
selben Erfolg  haben,  als  die  natürliehe  Respiration.  Der  Versuch 
bestätigt  dies  ToUkommea.  Fflhrt  man  am  abgetreuiteii  Cephalo- 
ProthoiaxBegment  darch  eines  der  grossen  Bmststignien  ein  Glas- 
rOhrchen  ein  und  bläst  kiäftig  in  dasselbe,  so  erstrahlt  das  be- 
treffende Organ  sofort  in  hellstem  Glänze.  Fttr  das  Baneborgan 
moss  man  ein  sehr  fein  ansgezo^enes  Glasrdhrohen  benutzen,  sieht 
aber  daun  denscibeu  Erfolg  eiutrcten,  das  n ze  Leuchtorgan  er- 
glänzt 'sofort,  woraus  geschlossen  werden  darf,  da  b  liic  Tracheeu- 
stämme,  welche  an  jedem  der  beiden  ersten  liauchütignieu  ent- 
springen, sich  nicht  ausschliesslich  in  der  entsprechenden  Hälfte 
der  Banchleachtphitte  verzweigen. 

Vii.  lieber  Eeize,  welche  auf  künstlichem  Wege  die  Leuchtorgane 

emgeiL 

AUe  diese  Beize,  ich  habe  die  mechanischen,  viele  chemische 
nnd  die  elektrischen  nntersacht,  haben  das  gemeinsam,  dass  sie 

immer  nur  das  sogenannte  Zellcnleuchtcn,  allerdings  in  sehr  wech- 
selnder Intensität,  hervorrufen:  nur  der  mit  Kraft  in  die  Tracheen- 
verzweigungen eiugepresste  Sauerstoff  vermag  das  hello  GehlHse- 
lenchten  anzufachen.  Alle  hierher  gehörigen  Versuche  müssen  da- 
her im  dnnkien  Zimmer  und  selbstverständlich  an  ausgeschnittenen 
Organen  angestellt  werden. 

1.  Meohanisehe  Beize. 

Mechanisehe  Reize  sind  von  allen  die  wirksamsten,  nnr  einige 

ebeniische  jsteheu  ihnen  au  Wirksamkeit  nahe.  Ein  stundenlaug 
an  der  Luft  gelegenes  ausgetrocknetes  Leuchtori^an.  welches  weder 
spontane  Lichtentwickhing  mehr  zeigt,  noch  durch  den  konstanten 
8trom  oder  durch  die  meisten  cheniiseheu  Reize  zu  derselben  an- 
geregt werden  kann,  leuchtet  noch  deutlich,  wenn  man  es  mit  einer 
Nadel  reizt  oder  mit  den  Fingern  zerreibt.  Die  Keizversuche  mit 
der  Nadel  sind  deshalb  wichtig,  weil  sie  zeigen,  dass  mechanische 
Beiaong  einen  streng  auf  die  gereizte  Stelle  beschränkten  Erfolg 
hati  dass  also  keine  Fortleitnng  der  Erregung  von  Lenchtzelle 
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zn  Leuchtzellc  stattfindet.  Aneh  das  mag  noch  hen^orj^ehoben 
werden,  dass  lUr  mechauiäcbe  liei:^  keine  bemerkbare  Lateox- 
periode  beeteht 

2.  Ghemlsohe  Reise  und  Gifte. 

Wasser  Ist  eine  nothwendige  Bedingang  fttr  die  Lebens- 

(Uhigkeit  der  Lencbtorgane;  ausgetrocknete  Organe  lenebten  im 
Wasser,  selbst  in  destillirtem  wieder  auf  und  schwach  lenchteode 
lassen  eine  deutliche  Verstärkung  ihres  Lichtes  erkennen. 

Um  äu  entscheiden,  oh  es  das  Wasser  ;in  sieh  oder  der  in 
dcmsclhen  aufgelöste  .Sauerstoff  sei,  welcher  diese  Im  lebende  Wir- 
kung hervorbringt,  kochte  ich  destill  irtcs  Wasser  172^^"°^^^  i^ng, 
verschloss  die  Kochflascbe  fest  und  brachte  nach  erfolgter  Ath 
ktiblnng  sehneil  einige  nnr  noch  sehr  schwach  leuchtende  Organe 
hinein  und  verschloss  die  fast  gefüllte  Flasche  sofort  wieder.  Der 
Erfolg  war  ein  eklatanter,  es  trat  sofort  beträchtliche  YeTStftrkuiig 
des  Lichtes  ein,  welche  durch  sanfte  Bewegungen  der  Flasche 
noch  merklicher  wurde,  offenbar  weil  alsdann  ein  mechanischer 
Reiz  dem  chemischen  iHiiZükiun.  Sechs  Stunden  nachher  leneliteten 
die  Orf!;anc  noch  sehr  deutlieh  siMtuian.  naeh  12  Stunden  waren 
•sie  abgestorben.  Brunnen-  und  Fiusswasser  sind  viel  stärkere 
Reize  als  destiUirtes,  was  auf  den  Gehalt  derselben  an  löslicheo 
Salzen  sorUckzuitthren  ist. 

Von  SUnren  wurden  folgende  untersucht: 

Goncentrirte  Schwefels&ure  in  b%  Verdttnnnng  ver- 
nichtet ohne  vorhergehende  Erregung  in  2—4  Hinuten  das  Licht 
vollkommen,  in  einer  Verdünnung  von  2,5%  reizt  siean&ngs  sehr 
stark,  das  Licht  erlischt  aber  schon  nach  5—10  Minuten;  bcwe^ 
man  jetzt  sauft  die  FlUs.^iigkcit,  so  kann  uiau  noch  ein  erneutes 
aber  schwaches  Leuehten  erzielen. 

Die  Salpetersäure  der  Pharmaeopoe  ist  nur  in  einer  Ver- 
dünnung von  0,25%  ein  sehr  schwacher  und  tili ebtij^er  Reiz,  schon 
Verdünnungen  von  0,5%  vernichten  das  Leuchten  schnell  und  voll- 
kommen. Von  den  Dämpfen  der  rauchenden  Salpetersäure  habe 
ich  trotz  zahlreicher  Yerauche  niemals  eine  reizende  Wirkung  ge- 
sehen. 

Die  Blausäure  ist  ein  heftiges  Gift  fttr  die  Leuchtorgane; 
man  braucht  nur  ein  angefeuchtetes  Stück  von  Oyankalium  einem 
hell  leuchteiideu  ür^au  /.u  uäiieru,  um  dasselbe  in  kurzer  Zeit  er- 
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litochen  und  absterben  zu  seben.  Schwach  ieucbteude  Organe 
werden  obne  vorbergehende  Beizwirkang  getödtet 

Aeidnm  aeeticam  eoneentratnm  in  LOsang  Ton  0,5% 
wirkt  niebt  als  Beiz,  die  Oi^ne  lenehten  aber  in  dieser  Utoang 
noeh  8 — i  Stunden  fort;  in  LOsnngen  ?on  20%  leachtensie  1—2 

StuudcD. 

Die  Dämpfe  des  Eisessigs  wirken  ebenfalls  nicht  als  Reiz, 
applicirt  man  ihn  direkt  als  Fliiösigkeit,  so  Ycraichtet  er  dieLeucht- 
fiibigkeit  aageublicklicb. 

Chromsänre  wirkt  in  LOsnog  yon  1%  als  kriiftiger  aber 
flttehtiger  Beiz,  weleher  ein  gutes  Licht  während  1<K— 15  Minuten 
unterhält;  noch  naoh  1  Stande  konnte  in  mehreren  Versuchen  ein 
aehwaebes  Leuchten  bemerkt  werden. 

Borsäu  rclö8UDg,  bei  28^0.  kalt  gesättigt,  ist  uin  schwacher, 
aber  sehr  nachhaltiger  Reiz,  welcher  ein  verstärktes  Leuchteu  Uber 
5  Stunden  unterhält. 

Losungen  von  Osmiumsäure  wirken  in  keiner Verdännung 
als  Beiz,  ebensowenig  der  Dampf  der  krystallisirten  Säure. 

Von  Alkalien  wurden  Kali  und  Ammoniak  untersacht. 

Kalilosungen  von  Vs^^r^Vo  wirken  als  kräftige  Reize, 
doch  erhalten  nur  die  schwachen  Lösungen  das  Leuchten  eine 
Stunde  und  mehr,  während  die  stärkeren  nach  10—12  Minuten 
das  Licht  vernichten. 

Ammoniak  ist  ein  kräftiger,  aber  äusserst  flüchtiger  Reiz, 
welcher  aber  nnr  bei  sehr  lebensHlhi^cn  Organen  seine  Wirkgam- 
keit  entfaltet.  Nähert  man  einem  solchen  vorsicbtij^  einen  mit 
Amnioniakfliissigkeit  benetzten  Glasstab,  ao  erfolgt  ein  nioniontanes 
bcUes  Aufleuchten.  Nach  3—5  Minuten  Pause  kann  man  häutig 
den  Versuch  mit  demselben  Erfolg  wiederholen,  ja  ich  habe  ihn 
einige  Male  5  und  6  Mal  hinter  einander  gelingen  sehen. 

Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden. 

Natrium carbonat  in  Lösungen  von  0,25 — 0,57o  wirkt  als 
kräftiger  Reiz.  In  einem  Versuch  mit  0,28%  LOsung  leuchtete 
das  Organ  noch  nach  6  Stunden  sehr  gut  Losungen  von  20% 
wirken  nicht  mehr  als  Reiz,  schwächen  vielmehr  das  Licht  sehr 
schnell  und  vernichten  es  in  einer  Stunde  ^nzlich. 
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Natriumnitrat  wirkt  Id  Lösungen  von  0,25- 0.5 eben- 
falls als  sehr  starker  Reiz,  Lösungen  von  20  wirken  nicht  rei- 
zend, lassen  aber  das  Licht  in  un^eschwäcütcr  luteo^ität  etwa  10 
M ionten  lang  bestehen,  worauf  Venniiidening  desselben  eintritt 

Neatrales  Natrinmpbosphat  ist  eines  der  weniges  Sali« 
welche  in  Lösungen  7on  relativ  ziemlich  bedeutender  Goncentration 

(0,5— 27o)  als  Rei«  wirken. 

Kali  u  iiihypernianganat  wirkt  in  Lösunecn  von  17o 
kräitiger,  aber  sehr  fitichtiger  Heiz,  schon  nach  10—12  Minuten 
findet  man  das  Or<^an  abgestorben.    Lösungen  von  0,28  7o  wirken 
lange  nicht  so  kräiti^^  erhalten  aber  das  Licht  bedeutend  ISoger, 
bis  zu  50  und  mehr  Minuten. 

Carbam  in  saures  Ammoniak,  wenn  man  es  in  Substanz 

einem  Leuohtorgan  nfthert,  wirkt  auffallender  Weise  nicht  reizend. 
Sollte  vielleicht  die  mit  dem  Ammoniak  ^'leichzeiti^'  freiwerdeude 
Kohlensäure  die  reizende  Wirkunp:  des  ersteren  verhindern? 

Magnesiumsulfat  wirkt  nur  in  kalt  gesättigter  oder  sehr 
concentrirter  Lösung  als  schwacher  flüchtiger  Beiz.  Lösungen  von 
2%  erweisen  sich  als  wirkungslos. 

Ghlornatrinm  ist  in  Lösungen  von  Vio~l%  oin  starker 
Reiz,  am  kräftigsten  wirken  solche  von  0,3— 0,8Vo.  Lösungen  von 
10  "/o  sind  wirkungslos. 

Chlorammonium  ist  in  Lösungen  von  0,5— 27Qeiu  schwacher 

Heiz. 

Chlor  calci  um  wirkt  schwach  reizend  in  Lüsnngen  von 
0,5 Vo>  solchen  von  2%  tödtet  es  in  wenigen,  etwa  10 Minuten, 
die  Organe. 

Oyankalium  in  Lösung  von  2%  wirkt  zuerst  als  starker 
Beiz,  tödtet  aber  die  Organe  sehr  sehneil.  In  vier  Versuchen  war 
dies  genau  nach  6  Minuten  der  Fall.  Offenbar  wirkt  dieses  Salz 
zunächst  reizend  wegen  seines  Gehalts  an  Kalium,  in  kurzer  Zeit 
aber  macht  sich  die  vernichtende  Wirkung  der  freivverdenden 
Blausäure  geltend. 

Salze  der  Schwermetalle. 

Sublimat  tödtet  in  Lösungen  von  1%  innerhalb  10-20 
Minuten,  in  Lösungen  von  0,25  schwScht  er  ebenfalls  das  Lieht, 
dasselbe  kann  aber  bis  6  Stunden  Oberdauem. 
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Silbernitrat  wirkt  in  Löenngen  von  0,1 7o  deutlich  als 
massiger  Keiz  uud  unterhält  das  Licht  bis  auf  50  und  einige 
Minuten.  Lösungen  von  5%  vernichten  die  Leuchtf ilhigkeit  augöu- 
blicklicb.  Dass  die  nicht  leuchtende  Schicht  der  Leuchtorgane 
Sill!)ernitratlö8angeii  sehr  energisoh  redaeirt,  ist  schoA  früher  er- 
wähnt worden. 

Ferrocyankalinm  wirkt  selbst  in  sehr  verdtlnnten  LOsongen 
nicht  als  Reiz^  ebensowenig  ▼emtohtet  es  aber  das  Licht  in  kur- 
ier Zeit. 

Jod  iu  Daiiipfiorm  reizt  nicht,  verwandelt  aber  die  Leacht- 
organe  iu  0 — 8  Minuten  in  eine  braune»  schmierige  Masse. 

Absoluter  Alkohol  vernichtet  die  Lenchkraft  augenblick- 
lich, wUhrcnd  Act  her  allerdings  nicht  als  Beiz  wirkt»  aber  doch 
das  Lieht  eine  knrze  Zeit  nnveriindert  bestehen  Iftsst.  Der  Tod 
der  Organe,  welche  dabei  in  eine  feste  bomartige  Masse  verwandelt 
werden,  tritt  in  4 — 5  Minuten  ein. 

Dag  vom  Aether  Gesagte  gilt  auch  iUr  das  Chloroform. 

In  Benzin  erhält  sich  sogar  das  Licht  bis  zu  Stunde 
gana  unverändert,  erst  in  Stunde  tritt  der  Tod  des  Organs 

ein,  auch  Schwefelkohlenstoff  todtet  erst  nach  einiger  Zeit 

InPetrolenm  erhält  sich  das  Lieht  stnndenlang.  In  einem 
vergleichenden  Versuche  brachte  ich  von  4  Bauchleuchtorganen 

eins  in  eine  0,5%  Kalilösung,  ein  zweites  iu  0,1  %Kochsalzir)sun{Jc. 
ein  drittes  in  destillirtes  Wasser  und  das  vierte  in  Petrüleum. 
Der  Vorsuch  be^rann  41/^  des  Nachmittags.  Nach  1  Stunde  10 
Minuten  war  dat>  Kaliorgau  erloschen;  ein  Viertel  vor  Sechs 
,  lenchtetc  am  hellsten  das  Kochsalzorgan,  am  schwächsten  das  in 
Petroleum  befindliche.  Um  9  Uhr  Abends  war  das  Kochsalzoigan 
erloschen,  die  beiden  anderen  lencbteten  noch  wie  vorher.  Um 
IlVft  Uhr  Nachts  leuchtete  nur  noch  das  Petrolenmorgan;  um  6  Uhr 
Morgens  fand  ich  auch  dieses  erloschen.  Wunderbarer  Weise  ist 
Glycerin  ein  äusserst  heftiges  Gift  iHr  die  Leuchtorgane.  Da 
dieselben  auf  (rlycerin  schwimmen,  muss  der  Versuch  so  ausge- 
fUhrt  werden,  <l;iss  man  ein  Organ  in  ein  mit  Glycerin  gefülltes 
und  in  einem  dieselbe  Flüssigkeit  enthaltenden  GeHiss  umgestürztes 
Reagensglas  aufsteigen  liisst.  In  weniger  als  einer  Minute  ist  alle 
Li<^tentwickluiig  veruichtet. 

Terpentinöl  wirkt  genan  so  wie  Benzin. 
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An  diese  immer  Doefa  sehr  Iflckenbafteii  Untersoebni)^ 
ttber  Reize  und  Gifte  mOgen  noch  zwei  allgemeinere  Bemerknsg«! 

geknüpft  werden. 

t)  Ebensowenig  wie  bei  den  mechanischen  kann  man  bei 
den  ühemischeu  Keizen  ein  Latenz^tadiuni  w:ihrriL'iiuieu. 

2)  In  vielen  Fällen,  wodurch  Alkalien  oder  Salze  das  Leuch- 
ten aufgehoben  worden  ist,  kann  dasselbe  durch  rechtzeitiges  Ao»> 
waschen  mit  Wasser  wieder  hergestellt  werden. 

Nachtrag.  Auch  dflnnes  Setfenwasser  ist  ein  sehr  wirk- 
samer Reis. 

3.  Elektrische  Heize. 

Ehe  ieh  sn  der  Schildemng  der  Wirkung  elektrischer  Sei» 
auf  dieLeuehtorgane  übergehe,  unstreitig  der  interessanteste,  aber 
fttr  die  Deutung  der  Erscheinungen  auch  die  grOssten  Schwierig- 
keiten darbietende  Abschnitt  meiner  Untersuehungen ,  glaube  ieh 
nochmals  dem  Leser  in  Erinnerung  rufen  zu  mttssen,  dass  es  mir 
mir  mit  sehr  einfachen  Hullsmittelii  zu  arbeiten  vergönnt  war;  ein 
Schlittenapparut  ohne  Helmholtz'i>cbc  Vorrichtung,  eine  Batterie 
von  30  kleinen  Zink-Kohlenelementen  (Spamer's  constante  Batteriei 
und  ausserdem  noch  zwei  miitelgrosse  Daniells  und  eiuDubois- 
Beymond^scher  Schlüssel  bildeten  den  ganzen  mir  an  Gebote 
stehenden  Apparat  Rheochord  und  Boussole »  die  zur  Lösung 
mancher  Fragen  so  nothwendig  gewesen  wären,  waren  fttr  micb 
unerreichbare  Desiderate. 

Trotzdem' hoffe  ich,  dass  die  folgenden  Mittheilungen  das  volle 
Interesse  der  Physiologen  in  Anspruch  nelinien  werden,  da  eine 
llcihe  von  elektrischen  Reizwirkungen,  weiche  am  Muskel  and 
Nerven  nur  mit  Hülfe  der  eomplicirtcsten  Apparate  nachgewiesen 
werden  können,  sich  am  ausschliesslich  zu  diesen  Versuchen  benutztcD 
Leucht<)ri!:an  der  Cucuyo's  ganz  bequem  mit  blossem  Auge  l>e 
obacbten  lassen.  Ich  hel)e  hier  namentlich  hervor  den  Ort  oder 
besser  gesagt  die  Elektrode,  von  welcher  die  Erregung  ansgebd 
die  Ausbreitung  und  den  zeitlichen  Verlauf  derselben,  und  die  wenn 
auch  nur  annähernd  zu  bestimmende  Dauer  des  Lateni8tsdiain& 

a)  Wirkiagen  des  eonttaaten  Stromes, 
n)  B9i  Anwendung  nnpolariairbarer  Elektroden. 
In  der  ersten  Zeit  benutzte  ieh  die  bekannten  inwendig  anml- 
gamirten  und  mit  gesftttigter  ZinksulphatlOsung  gefüllten  Zink- 
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kästclieii  Du  hois-Bey  raond«,  nur  niusste  ich  bei  dem  Mangel 
f,'eeigneter  Thonplattcn  auf  die  mit  0,6%  KochsalzlHsniig  befeuch- 
teten and  am  äusseren  Ende  mit  EiweiashäutcUen  belegten  Flieas- 
papierelectroden  sorflckgreifen. 

Bei  den  so  angestellteii  Vemehen  etgab  sich,  daas  eine  er- 
regende Wirkung  an  der  Eatbode  nur  bei  sebr  starken  StrOmen  {20-^ 
Elementen)  bemerkbar  wurde,  femer  dass  diese  Erregung  anf  die 
nächste  Umgegend  der  Kathode  beschränkt  blieb  und  nicht  weiter 
durch  das  Organ  fortschritt.  Bei  schwächeren  Strömen  wurde 
entweder  gar  keine  Wirkung  oder  eine  deutliche  Schwächung  des 
vorhandenen  Lichts  beobachtet. 

Später  oonstruirte  ieh  für  meinen  Zweck  passendere  Eiectroden, 
die  ich  knrz  beschreiben  will.  An  einem  aweischenkligen,  wXi$- 
liclist  scharf  amgebogenen  Glasrohre  wnide  der  eine  Schenkel 
möglichst  knrz  abgeschnitten  und  mit  weichem,  mit  0,6%  Koch- 
8alz1?teung  angeriebenem  Thon  gettlllt,  der  andere  längere  Hchenkel 
ist  mit  gesättigter  Zinksulphatlösung  gefüllt  und  dient  zur  Auf- 
nahme eines  anialgamirteu  Zinkstabes.  Auf  den  kurzen  Schenkel 
wurde  nun  ein  aus  weichem,  wie  oben  gesagt,  befeuchtetem  Thon 
geformtes,  dreiseitiires  Prisma  so  aufgesetzt,  dass  seine  obere  Kante 
in  die  durch  die  Längsachse  der  beiden  Schenkel  gelegte  Ebene 
fiel.  Zwei  solche  Elektroden  wurden  mit  Kautsehnkhick  in  ange- 
messener Entfernung  auf  einer  GlaspUtte  befestigt.  Die  Dubois- 
Reymond'schen Thonstiefelelektroden  glaubte  ich  nicht  anwenden 
zu  mttssen,  um  die  Druckwirkung  derselben  ausznsehliessen;  meine 
Vorrichtung  bietet  den  Vortheil.  dass  man  ein  Leuchtorf^an  mit 
der  nicht  leuchtenden  Schicht  nach  unten  über  die  Elektroden 
luf^ern  kann,  oline  mechanische  Einwirkungen  hervorzurufen.  Hätte 
ich  seiner  Zeit  die  Fleischrsehen  Pinsciektroden  gekannt,  SO 
würde  ich  sicher  von  ihnen  Gebrauch  gemacht  haben. 

Vonrersuehe  überzeugten  mich  sehr  bald,  dass  auch  bei  An- 
wendung dieser  Elektroden  starke  StrOme  nothwendig  sind,  um 
deutliche  Erreguugswirkangen  hervorzubringen. 

Erster  Versuch. 

30  Elemente,  schwach,  aber  gleichmttssig  leuchtendes  Lencbt- 
oigan* 

Kettensohluss  während  V«  Min.,  allmäbliche  Abnahme  des 
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Lichts,  von  der  Kathode  ausgehend,  bis  auf  eiueu  persLstireaden 
leachtendeu  Punkt  an  der  Aü. 

IV4  Min.  nach  Ueffnaog  leuchtet  das  Organ  stärker  als  ?or 
Beginn  des  Versuches. 

2  Mal  wurde  mit  Htthepansen  von  2  Min.  der  Versach  mit 
genaa  denuelbeii  Erfolge  wiederholt 

Zweiter  Versuch. 

;iO  Elemente»  mässig  nod  gerade  an  der  K.  sehr  schwach 
lenchtendes  Organ. 

Sohlnsa  1  Min.  lang.  AUra&hliehes  £rglttben  an  der  K.,  wel- 
ches sich  in  die  intrapolare  Strecke  fortsetst,  aber  sehr  bald  anf 
die  nächste  Umgebnng  der  K.  beschrftnkt  bleibt.  Licht  an  der 
An.  sehr  merkbar  verdonkelt 

Nach  Oeffnung  nimmt  /unllchst  das  Licht  an  der  K.  nweh 
ab,  erholt  sich  aber  daselbst  und  in  der  iutrapolarcn  Strecke  io 
1  Min.  vollkommen,  während  die  Umgegend  der  An.  dunkel  bleibt. 

a  Mal  warde  der  Versach  mit  demselben  Erlblge  wiederholt 

Dritter  Versnch. 

30  Elemente,  Organ  in  der  intrapolareu  Strecke  sehr  gut 
leuchtend,  an  den  Elektroden  finster. 

ScbluHs  1  Min.  lang.  Fast  momentan  auftretenden  sehr  starkes 
£rglUhen  der  intrapolaren  Strecke,  welches  aber  nach  V2  Min.  schon 
merklicli  abgenommen  hat,  nach  Oefifnung  der  Kette  schnell  weiter 
sinkt  und  sich  erst  nach  IV2  Min.  in  massiger  Stärke  herstellt,  so 
zwar,  dass  aach  die  Bertthrangsstelle  der  K.  mitleachtet,  wahrend 
die  der  An.  dunkel  bleibt 

4  Min.  nachher  Kettenschlass  1  Min.  lang.  .Fast  sofortiges 
Erlenchten  der  intrapolaren  Strecke  mit  Ueberwiegen  desselben 
in  der  K.-Hälftc  und  am  stärksten  an  der  K.  selbst,  ohne  dass 
jedoch  in  diesem  Fall  das  Ausgehen  des  Erp:liilu  iis  von  der  K. 
mit  Sicherheit  iiättc  constatirt  werden  können.  Die  Au. -Hälfte  der 
intrapolareu  Strecke  bat  sich  schon  nach  Min.  stark  ve^ 
finstrrt  Nach  Oeffnung  des  Stromes  sinkt  ancb  das  Lichtas 
der  K.  üsst  angenblieklicb  sehr  bedeutend.  —  7  Min.  naclilier 
lenehtet  die  K.-Hlllfte  des  Organs  mSssig,  am  sttrkaten  In  der 
Mitte  der  intrapoUuren  Strecke,  wahrend  die  An.-HaMle  finster  bleiirt 
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Kcttcuschluäs  durch  1  Min.  Schnell  an  der  K.  beginnendes, 
Aber  sich  nnr  allmählich  entwickelndes  Erglühen  in  der  K.-Hälfte, 
welches  sieh  wfthreod  der  Schlasazeit  behauptet,  nach  Oeffnnng 
des  Stromes  aber  rasch  abnimmt  Die  An.-Hilllte  des  Organs  ist 
wahrend  dieses  Venmehes  fortdanemd  dnnkel  geblieben. 

Vierter  Vers  neb. 

30  Elemente,  Orgiiu  in  der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke  am 
stärksten  leuchtend,  An. -Ende  am  dankeisten. 

KettenschluBs  durch  Min.  Schnell  auftretende«,  allmHhlich 
steigendes  Licht,  welches  von  der  K.  ausgehend  sieh  in  die  K.- 
Hälfte  verbreitet,  nach  Oeffnung  des  Stromes  etwas  abnimmt,  aber 
schon  V*  Min.  später  in  fast  unveränderter  Stärke  hergestellt  ist 
In  der  An.*Hilfte  während  des  Versnehes  keine  Verändening. 

4  Min.  nachher  leuchtet  die  K.-Seite  sebr  gnt,  am  stärksten 
an  der  K.  und  an  der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke. 

Kettenschlnss  für  %  Min.  Sehr  starkes  Erglflhen  an  der  K., 
während  das  Licht  der  intrapolaren  Strecke  rasch  an  Stärke  ver- 
liert. Nach  Oeffnen  des  Stromes  nimmt  auch  das  bis  dahin  con- 
stant  j^ebliebene  starke  Lieht  an  der  K.  rasch  ab,  stellt  sich  aber 
schou  in  Min.  fast  vollkommen  her.  Bei  dem  Oeffnen  der 
Kette  blitzte  ein  Lichtpunkt  an  der  Au.  auf. 

7  Min.  nachher  leuchtet  die  nächste  Umgebung  der  K.  stark, 
die  intrapolare  Streeke  bis  an  die  An.  nnr  inässig,  der  Liohtpnnkt 
an  der  An.  ist  yerscbwnnden. 

Seblnss  der  Kette  Air  Vi  l^in«  Weder  an  der  K.,  nocb  in 
der  intrapolaren  Strecke  nimmt  das  Liebt  sn. 

Fänfter  Versnob. 

30  Elemente,  Licht  in  der  intrapolaren  Strecke  stärker  als 
an  den  Elektroden. 

Kettenschlnss  fOr  Min.  Bedeutende  Alonalmie  des  Lichts, 
Dach  Htromesöffonng  erholt  sich  dasselbe  ziemlich  schnell  in  der 
K.-Hälfte,  so  dasB  schon  nach  Vi  Min.  an  der  K.  sich  gutes  Liebt 
findet 

4  Min.  naebber  wnrde  der  Versnob  mit  dems^ben  Erfolge 
wiederbolt  ebenso  5  Min.  später  mit  nnr  20  Elementen.  6  Min. 
nach  Beendigung  des  letzten  Versnehes  leuchtete  die  Umgebung 

der  K.  gut 
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Schlum  einer  Kette  toh  nur  10  ElemeDten  wShrend  Vi  Vb. 

Naeh  V4  Min.  ist  eine  dentlicbe  SehwSchnng  des  Liebte  in 
der  K.  bemerkbar,  welebe  nach  Oeffnnng  des  Stromes  sieb  ei»t 
in  1  Min,  aasgleicht. 

« 

Sechster  Versncb. 

30  Elemente,  hall)  todter  Ciicuyo,  dessen  Ikustorgune  noch 
sehr  gut,  dessen  Baochorgan  aber  schlecht  und  fleckig  leuchtet. 

Kettenschluss  während  1  Min.  Fast  sofort  Erglflhen  an  der  K., 
welebes  sieh  sehr  schnell  der  ganzen  intrapolaren  Strecke  mittheilt, 
aber  allmftbUeh  an  Intensität  verliert,  wobei  aber  an  der  K.  selbst 
das  Licht  am  stärksten  bleibt  Nach  Ocffimng  des  Stromes  nimmt 
das  Lieht  ünst  momentan  nnd  sehr  rapide  ab,  so  dass  nach  1  MId. 
nur  noch  ein  schwach  leuchtender  Punkt  an  der  K.  zu  selten  ist. 
An  dieser  Stelle  stellt  sich  das  Licht  auch  am  schnellpten  her, 
3  Min.  später  gutes  Leuchten  an  der  K.  und  mUssiges»  aber  gleich- 
förmiges in  der  intrapolaren  Strecke. 

Kettenschluss  während  1  Min.  Fast  sofort  verstärktes  Leuchtea 
an  der  K.,  unmerklich  später  aach  in  der  intrapolaren  Strecke« 
Weiterhin  Terlief  dieser  Versnob  gans  wie  der  vorige. 

10  Min.  später  nnr  noch  an  der  K.  Lieht 

Kettenseblnss  fttr  Ys  Min.  Sofort  stärkeres  nnd  aoggedehs* 
teres  Lenehten  an  der  K.,  nicht  aber  in  der  intrapolaren  Strecke. 
Selion  nach  V4  ^io-  beginnt  das  Licht  abzunehmen. 

Siebenter  Versneh. 

20  Elemente,  ziemlich  gut  leuchtendes  Organ,  nur  die  K.- Um- 
gebung dunkel. 

Kettenseblnss  für  1  Min.  Allmähliche,  aber  sehr  deutliche 
Schwächung  des  Lichts,  nach  StromesOffnong  fängt  sehr  schnell 
die  Umgebung  der  E.  an  zn  eiglflhen,  ein  Qlfihen,  welches  is 
1  Min.  seine  grOsste  Intensittt  erreicht  nnd  sich  anch,  wenn  andi 
nicht  sehr  weit,  in  die  intrapolare  Strecke  fortpfianst.  2  Min.  nseb 
Oeihinng  des  Stromes  gltlbt  stark  nnr  die  Umgegend  der  K  oihI 
ein  kleiner  Theil  der  K.-Hiilfte  der  intrapolaren  Strecke.  Au  der 
Au,  während  der  ganzen  Zeit  Dunkelheit. 

P  Min.  spUter  massiges  Licht  in  der  intrapolaren  Strecke, 
etwas  stärker  an  <]<  r  K. 

Stromesschlass  1  Min.  lang.  £r8t  nach  V2       ^i^d  Abnsbiue 
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des  Uchte  bemerklich,  aber  trotz  Abnahme  des  Gesammtlichts  doch 
stärkeres  Leuchten  an  der  K.,  welches  aoch  nach  Oefifnung  des 
ätromes  fortdauert 

8  Min.  später  mässiges  Leaehten  der  intrapolaren  Strecke,  am 
«tlrksten  in  der  Mitte  derselben,  die  Umgegend  der  K,  soiiwaoh 
leoehtendy  der  An.  finster. 

90  Elemente.  Kettenschlnss  1  Min.  lang.  AUmihlieh  stKrker 
werdendes  Erglfiben  der  K.-HMfte  des  Organs,  welches  naeh  Vs 
Min.  Stromeswirkuug  langsam,  nach  Üeflfnung  der  Kette  rasch 
abnimmt  und  nach  1  ttiu.  schon  wieder  auf  den  Anfaugszustaud 
redacirt  ist 

Achter  Versach. 

30  Elemente,  sehr  schwach  nnd  nnregelmlsstg  leuchtendes 

Organ. 

Kettenschlnss  von  1  Min.  vollkommen  wirkungslos.  Der  Käfer 
selbst  war  anscheinend  krälüg. 

Neunter  Versuch. 

30  Elemente,  mttssig,  aber  mit  Ausnahme  einer  dunklen  Stelle 
so  der  K.  gleichförmig  leuchtendes  Organ. 

Scblnss  der  Kette  für  Vs        Erglühen  des  ganzen  Organs; 

dasselbe  nimmt  aber  schon  nach  ','4  Min.  iiiuiientlich  an  der  K.  ab, 
nach  Ocffnnnp;  des  Stromes  steigert  sich  die  Abnahniü  lapiilc  und 
zwar  mehr  iu  der  K.,  als  der  Au. -Hälfte.  1  Min.  nachher  leuclitt  t 
das  ganze  Organ  mit  Aasnahme  der  Umgebung  der  weiche 
dunkel  ist,  schwach. 

8  Min.  sp&ter  etwas  stärkeres  Licht  an  den  Elektroden,  intra- 
polare Strecke  schwach  leuchtend. 

Kettenschlnss  1  Min.  lang.  Kein  verstärktes  Leuchten  an 
den  K.,  wohl  aber  ein  nach  Min.  beginnendes  und  nach  Vt  Min. 
Tollendetes  ErMtoehen  des  Lichts  daselbst,  während  das  An.-Lieht 
anvenin<lcrt  bleibt.  Dasbclbe  Verhältiiiää  besteht  noch  3  Mio.  nach 
Oeliuung  Ibrt. 

8  Min.  bpater  leuchtet  das  Organ  wieder  wie  vor  dem  Versuch. 

Zehnter  Versuch. 

80  Elemente,  intrapolaie  Strecke,  namentlich  in  der  Mitte  gut 
lenehtend,  die  beiden  Enden  des  Organs  danket 


Digitized  by  Google 


888 


Carl  Heise  mann: 


Sehlasi  1  Min.  lang.  Nach  V4  Hin.  beginnende  und  nub 
Hin.  aebr  merkliche  Abnahme  des  Lichts  in  der  intrapolareo 
Stredce.  Nach  Oeffnang  hat  sich  in  IV2  Min.  das  Anfanggrer- 

hältuiss  wieder  hergestellt. 

2  MiD.  später  warde  der  Versuch  mit  demselbeu  Erfolge 
wiederholt. 

Elfter  Versuch. 

30  Elemente»  Btark  and  gleichmtaig  lenehtendea  Organ. 

SohlnBB  Vs  ^nngb  Venlftrknng  des  Lichts  is 

der  K.-H)Ufte  des  Oigans,  aber  schon  ntush  V«  Min.  bemerkliehe 
Abnahme  des  Lichts  im  ganzen  Organ,  welche  nach  Oeffiinng  noeli 
etwas  zunimmt,  aber  bald  wieder  einem  rerstärkten  Lenchten  Platx 
macht,  doch  ißt  dieses  Aufaugs  auf  die  K.-iniHtc  beschräukt,  währeud 
die  An.-Hälfte  erst  nach  1  Miu.  stärker  If  uohtet  uad  selbst  nach 
2  üdin.  noch  nicht  ihre  ursiirllnprliche  LichtHtarke  wiedererlangt  hat 

1  Min.  später  erneuter  K.-8chluss  für  i  Min.  Von  der  K.- 
flälfte  ausgehendes  Erglühen  des  ganzen  Organs,  welches  scboo 
nach  V4  ^^Q*  ^^^^  stärksten  in  der  An.-Hälfte  abnimmt 
Eine  kleine  Stelle  an  der  K.  bewahrt  ein  lebhafltes  Licht  und  be* 
hanptet  anch  nach  Oeffnnng  ein  Uebergewicht  ttber  das  Obrige 
Organ,  in  welchem  sich  das  frtthere  Lenchten  langsam  wieder 
herstellt 

13  Min.  nachher  ist  nach  Kettenschluss  keine  deutliche  Wir- 
kung mehr  wahrzuueiimcu. 

Zwölfter  Versnch. 

80  Elemente,  sehr  j^rosses,  aber  schlecht  leuchtendes  Urgau. 

Schluss  ^4  l^^ig«  ^ß^r  langsames  Erglühen  der  K.-HUlfu\ 
Während  sich  die  An.-Hälfte  verfinstert,  nach  Vs  Min.  kig- 
same  Abnahme  des  Lichts  auch  in  der  ersteren,  in  der  nnr  dne 
Stelle  nnmittelbar  an  der  Elektrode  während  der  Daner  des  Ketteo- 
schlnsses  fortfährt  gut  zn  lenchten.  Nach  Oeffnnng  nimmt  aaoh 
dieses  Licht  rasch  ab  nnd  hat  anch  nach  2  Min.  nicht  die  frttheie 
Helligkeit  wieder  erreicht  Die  An.-Seite  des  Organs  zeigt  schon 
1  Miu.  nach  Oeffnnng  ein  massiges  aber  gleichförmiges  Lenchtea 

5  Min.  .später,  d.  h.  8  Min.  nach  Ocffnung,  befindet  sieh  an 
der  An.  eine  grosse  helllcuchfonde  Stelle,  an  der  K.  eine  kleinere 
und  viel  schwächer  leuchtende,  iu  der  iutiapolaren Strecke  schwaches 
aber  gieichmässiges  Giähiicht. 
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3  lÜB.  spiter  ist  das  Licht  an  der  K.  ttftrker  als  an  der  An. 
Sehlnss  2  Min.  lang.  Langsames  Erglühen  der  K.-Seite,  welches 

aber  auch  etwas  auf  die  An.-Seite  (Ibergreift,  daselbst  aber  schneller 
nnd  vollständiger  abniuinit  in  der  K  Suite,  ia  welcher  während 
der  ganzen  ächlussxeit  unmittelbar  au  der  K.  ein  starkes  Licht 
fortdauert 

llaoh  Oeffnuug  der  Kette  erfolgt  fa.st  unmittelbar  ein 
flherraschend  starkes  Aufleuchten  der  K.-Seite,  welches 
Ton  der  K.  seihst  aasgeht  nnd  rasch  vergehend  einem  gleich- 
massig  gntea  Leaefaten  dieser  HUfte  des  Organs  Plats  macht. 
An.*Seit»  lkst  dunkel. 

5  Min.  nachher  K-Seite  gut  leachtend,  w&hrend  die  An.-Seit8 
bis  auf  die  etwas  leuchtende  untere  Schicht  derselben  (s.  o.) 
dunkel  ist. 

Kettenschluss  wird  von  fast  sotort  eintretendem  und  von  der 
K.  ausgeliendem  starken  Erglühen  der  derselben  entsprechenden 
Hälfte  des  Organs  begleitet  und  zwar  imit  sich  das  Licht  während 
der  2  Min.  dauernden  Schliessung  des  Stromes  unverändert;  nach 
Oeffnung  nimmt  dasselbe  rasch  ab.  In  der  An.-Seite  des  Organs 
ist  während  der  ganzen  Beobachtongssett  keine  Veiftnderung  vor- 
gegangen. 

5  Min«  nachher  leuchtet  die  K.-Seite  mftssig,  während  die 
An.*Seite  dnnkel  Terbleibt 

Scbluss  V2  Min.  lang.  AUmähliche.s  Erglllhen  in  der  K.-Seite, 
aber  nicht  so  »lark  wie  im  letzten  Versuch  j  dasselbe  nimmt  nach 
Oeffnung  rasch  ab. 

Dreizehnter  Versuch. 

30  Elemente.  Sehr  hell  leuchtendes,  bei  der  Präparation  mehr 
als  gewöhnlich  mechanisch  gereistes  Organ.  Es  wird  daher  nach 
dem  Auflegen  auf  die  Elektroden  gewartet,  bis  das  Lieht  bedeutend 
abgenommen  hatte,  was  2  Mm.  in  Anspruch  nahm. 

Schlnss  IV«  Min.  lang.  Erglühen  Ton  der  K.  ausgehend  und 
sich  in  Vs  Min.  bis  nahe  an  die  An.  fortpflanzend.  Um  dieselbe 
Zeit  fängt  die  intrapulare  Strecke  an  schon  bedeutend  an  Hellig- 
keit abzunehmen,  während  an  der  K.  die  tranze  Sehliis.szeit  hiii- 
diireh  starkes  Licht  fortbeöteiit.  Nach  OeiVnunf;  nimmt  dasselbe 
rasch  ab,  bleibt  aber  immerhin  noch  2  Min.  hindurch  markirL 

5  Min.  nachher  leuchtet  das  ganae  Organ  mftssig. 
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Schiuss  für  V4  Min.  Aufglühen  an  der  K.,  welches  etwas  vor 
1/4  Min.  seinen  Hijliei>unkt  erreicht,  während  die  An.-Hälfte 
sich  allmiibüch  verfinstert.  Nach  OcÜnung  sinkt  das  Liebt 
an  der  K.  rabch  und  ist  uacii  2  Min.  kaum  noch  merklich,  während 
die  An.-Strccke  sich  allniälilich  erholt  und  schwach  leuchtet 

5  Mio.  später  ist  derselbe  Zustand  wie  vor  dem  Kettenschliug 
wieder  bergestellt 

Viersehnter  Versaoh. 

30  Elemente,  sehr  gut  nnd  gleichmttssig  lenehtendes  Orgu. 

Stbluss  1  Min.  laug.  Sehr  schnell  starkes  Erglühen  an  der  K., 
welches  rasch  bis  zur  An.  fortschreitet,  ohne  aber  dicHelbc  zu  tiber- 
schrciten.  Nach  2  Min.  fängt  das  Liclit  au  bei  den  Elektroden 
a))zuuehmen,  so  dass  nur  noch  ein  Theii  der  intrapoiaren  strecke 
mässig  leuchtet 

Oeffnung.  Sofort  ernentes  Leuchten  an  der  K.  nnd 
starke  Abnahme  des  Lichts  in  der  An. -Strecke,  so  dass 
nach  2  Min.  nar  noch  die  Umgebung  der  K.  lenohtet 

6  Min.  nachher  besteht  moek  derselbe  Znstand. 

Sohluss  t  Min.  Ung.  Es  wiederholt  sich  derselbe  Abhiitf  der 
Erscheinungen,  wie  bei  dem  ersten  Kettenschluss,  nur  war  das 
Anfle achten  au  dur  K.  nach  Oeffuuug  des  Stromes  uocli 
viel  brillanter. 

4  Min.  spater  leuchtet  nur  die  K.-iiälfte  des  Or^^aus  mässig. 

Sohluss  1  Min.  lang.  Derselbe  Erfolg,  nur  mit  der  Variation, 
dass  das  schon  nach  ^^io-  abnehmende  Leuchten  in  der  ganzen 
K.-Streeke  gleichmässig  sinkt  Das  Oeffnongslenchten  an  der  IL 
war  schwächer  als  in  den  vorigen  Versuchen  und  erlosch  fast  so- 
fort 1  Min.  nachher  fitngt  das  Licht  an  sich  in  der  K.-Streske 
wieder  hennstellen* 

Es  yerdient  hier  nachgetragen  zu  werden,  dass  während  des 
Ketteuscblusses  sowohl  als  nacli  Oetluuug  vielfach  ein  wellenartig,^ 
An-  und  Abschwcllou  des  Lichts  beobachtet  wird.  In  scb\vä(;bertiii 
Grade  kann  man  dasselbe  an  ausgescbuittencn  Urgaueu  auch  ohne 
Einwirkung  des  constauten  Stromes  beobachten. 

FUnizehnter  Versuch. 
Gut  leuchtendes  Organ. 

5,  10,  15,  20  Elemente  blieben  der  Reihe  nadi  bei  Sehlnss 
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fm  Ys  Min.  ToUkommen  wirknngslos,  bis  endlieli  bei  Znziehiing 
TOD  25  Elementen  der  erste  Erfolg  in  Form  des  Oeffnnnga- 
leaehtena  an  der  E.  auftrat,  ohne  dass  vorher  eine 

Scbliessangserregung  stattgefunden  hatte. 

2  Min.  nachher  30  Elemente. 

Nach  Kettenschluss  schnell  schwaches  Auflenchten  an  der  K., 
welches  bis  znr  An.  bin  fortschreitet,  aber  schon  in  w('niL':er  als 
V4  Mio.  merkbar  abnimmt  und  auf  die  intrapolare  Strecke  be* 
sebränkt  bleibt.   Bei  der  Oefinung  schwaohes  Erglühen  der  K. 

£in  2  Min.  naebber  angestellter  Versueb  verlief  Anfangs  in 
denelben  Weise,  doeh  blieb  das  Oeffnnngslenebten  an  der  K.  ans, 
ja  es  blieb  dieselbe  bis  2  Min.  nachher  so  dunkel  wie  am  Ende 
des  Rettenschlusses.  In  der  intrapolaren  Streeke  hatte  sieh  IVs 
Min.  nach  der  Oeffhung  ein  mässiges  Liebt  hergestellt 

5  Min.  nachher  nur  in  der  intrapolaren  8trecke  müsiiiges 
Leuchten. 

Schluss  V.^  Min,  lang.  Kein  Anflenchten.  wohl  aber  scliou 
nach  Vg  Min.  sehr  starke  Abnahme  des  ohnehin  schon  schwachen 
Lichts. 

Keine  Oeffnungserregung;  erst  1  Min.  später  iUngt  ein  massiges 
Lieht  an  sieh  in  der  intrapolaren  Strecke  herzustellen. 

Seehszehnter  Versuch. 

30  Elemente,  Lenchtorgan  in  den  tieferen  Schichten  gat 

leuchtend,  an  der  ÜbeiliaL'he  dunkel. 

Schluss  1  Min.  lang.  Schwaches  Aufleuchten  an  der  K., 
welcin  s  pfhon  in  weniger  als  V4  ^i"-  stark  abnimmt.  Nach 
Oefifnuug  kein  Aufleuchten  an  der  K.,  wohl  aber  ein  langsam  an- 
steigendes und  nach  V2  ^^^n.  schon  sehr  bemerkbares  Erglühen 
an  der  An.,  welches  sich  3  Min.  lang  fast  unverändert  erhält* 
Während  dessen  hat  sich  im  ttbrigen  Theil  des  Organs  das  an- 
ftngliche  Licht  wieder  hergestellt 

Kaehzatragen  ist,  dass  die  An.  während  des  Schlusses  finster 
geworden  war. 

5  Min.  nachher  gleichmässiges  Leuchten  in  den  unteren 
Schichten  des  Orgaus. 

SchlUvSS  1  Min.  lanp:.  Sehr  schnelles  Aufblitzen  an  der  K., 
welches  sich  in  die  K.-llälfte  des  Organs  verbreitet|  während 
die  An.-Bälfte  sich  sichtlich  verfinstert 

AtcIUt  t  nlkrort.  4iutomle.  Bd  ».  23 
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Nach  Vs  ^^^^  merkbare  von  der  Mitte  der  intrapolareo 
Str^ke  nach  der  K.  fortschfcitende  Abnahme  des  Lichta,  welehes 
auf  die  nftcbgte  Umgebung  derselben  besehränkt  bleibt 

Oeffhung.  Vt  nachher  erscheint  ein  hell  glfthen* 
der  Pnnkt  an  der  An.,  welcher  sich  2  Hin.  lang  erhftit  SeboD 
1  Min.  nach  Oeffhung  hatte  sich  die  ganze  An.-Hälfte  des  Organs 
erholt  und  leuchtete  ehenso  als  die  K.-Hält'te. 

5  Min.  nachher  mässiges  Licht  in  den  tieferen  Schichten  des 
Organs. 

Siebzehnter  Versuch. 

80  Eienientei  nd&ssig  leuchtendes  Organ«  die  K.-flälfte  etwss 
stilrker  leuchtend  als  die  An.-Httlfte. 

Schluss  1  Min.  lang.  Schwaches  Aufleuchten  an  der  E., 
welches  ebenso  rasch  vergeht  als  es  entstanden  ist  V2  Min.  naeb 

Schluss  entwickelt  sich  von  Nenem  ein  glänzender  Lichtpunkt  an 
der  K.,  welcher  aHinühlich  au  Grösse  und  Helligkeit  /auimmt,  bis 
er  fast  die  ganze  intrapolarc  Strecke,  eingenommen  hat;  während 
dessen  ist  die  nächste  Umgebung  der  An.  fast  finster  geworden. 

Etwa  2  Min.  nach  Oeffnung  entwickelt  sich  ein  schwacher 
Lichtpunkt  an  der  An. 

4  Min.  sp&ter  leuchtet  das  ganze  Organ  gut  mit  Ausuabme 
der  eztrapolaren  Strecke  der  An.-HSlflay  die  K.-Hlllflfee  zeigt  aber 
das  glänzendere  Lieht 

Schluss  I  Min.  lang.  Schon  vor  Vs  Min.  macht  sieh  ehie 
rasch  fortschreitende  Abnahme  des  Lichts  im  ganzen  Organ 
merkbar,  welcher  V2  Min.  nach  Oeffnung  eine  allmähliche  Resti* 
tntion  desselben  folgt,  die  in  2  Min.  fast  vollendet  ist. 

Deiiselbe  Versach  wurde  jetzt  mit  ganz  demselben  £rfolge 
wiederholt 

5  Min.  nachher  leuchtet  nur  die  K.-Hälfte  gut,  während  die 
An.-Uälfte  finster  ist 

Sdiluss  1  Min.  lang.  Fast  augenblicklich  starke  Abnahme 
des  Lichts,  die  sich  jedoch  nicht  bis  zum  yöUigen  Erloschen  steigert. 
Vs  Min.  nach  Oeffnung  erscheint  zuerst  ein  Lichtpunkt  an  der  K., 
und  schon  nach  1  Min.  hat  sich  das  Licht  in  der  ganzen  K.-fiftlfte 
wieder  liergcstellt 

4  Min.  nachher  wird  der  Versuch  mit  demselben  Erfolge 
wiederholt. 
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Achtzehnter  Versuch. 

30  Elementoy  avsseTordentlicb  stark  und  gieichrnftssig  loDoh- 
tendes  Organ. 

Sehloss  1  Min.  lang.  Nor  nnbedentende  Statgerang  der  Ja 
obnebin  fast  maximalen  Liebtetftrke  an  der  K.»  wäbrend  das  Licht 
der  übrigen  Tbeile  des  Organs  vnyerftndert  fortbestebt 

Nach  OeffnuDg  des  Stromes  nimmt  das  Liebt  schnell  be- 
deutend ab,  hat  sich  aber  nach  IV2  der  K.-Hältte  in 
massigem  Grade  wieder  here^estellt,  wUliienil  sich  iu  der  An.-Hälfte 
auch  2  Min.  nach  Oeffnaug  noch  keine  Yerändening  der  Licbt- 
iatenaität  zeigt 

5  Min.  nachher  unter  gleichbleibender  Lichtvertbeilnng  Kctten- 
schlnss  für  1  Min.  Fast  momentan  starkes  Eiglflben  an  der  iL, 
welehes  sieb  rasch  big  in  die  Mitte  der  intrapolaren  Strecke  fort- 
pflanat,  aber  schon  Vs  Min.  nachher  an  Intensitftt  abnimmt 

Nach  StromesOffnnng  nimmt  das  Licht  sehr  rasch,  beinahe 
bis  cnm  yOlligen  ErlOsehen  ab,  fängt  aber  schon  nach  V2  Min.  an 
sich  iu  der  K.-iiülfte  herzustellen,  während  kurz  vorher  ein  ziem- 
lich starker  Lichtpunkt  an  der  An.  sichtbar  geworden  ist 

7  Min.  nachher  wurde  festirestellt,  dass  einzelne,  möglichst 
rasch  ausgeführte  Scidiessungen  mit  sofortiger  Ootfnung  vollständig 
erfolglos  waren.  Selbst  8  maliges  Schliessen  in  V4  Min.  war  wir- 
kungslos. Bei  180  Schliessungen  in  1  Min.  war  der  Erfolg  der* 
wlbe  wie  der  des  constanten  Stromes. 

Die  Scbliessnngen  wurden  in  diesem  Fall  mit  der  Hand  an 
einem  in  den  Hanptkreis  eingeschalteten  Qneeksilbenchltlssel»  bei 
den  anderen  Versuchen  auch  durch  Oeffbung  eines  in  einer  guten 
Kebenschliessnng  eingeschalteten  Dubois-Reymond'schen  Schlüs- 
sels hergestellt. 

Neunzehnter  Versuch. 

30  Elemente,  Organ  sehr  stark  leuchtend,  namentlich  an  den 
Elektroden.  Es  wird  1  Mhi.  gewartet»  bis  das  Licht  etwas  abge- 
nommen hat 

Scblnss  1  Min.  lang.  Rasches  Erglühen  an  der  E.,  welches 
sehen  in  weniger  als  V4  Min.  bemerkbar  abnimmt,  während  in  der 

An.-Hlllfte  des  Organa  eine  zwar  deutlich  erkennbare,  aber  doch 
viel  geringere  Abnahme  des  Lichts  stattfindet 
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Nach  Oeffming  noch  schnellere  Abnahme  dos  Lichts  in  der 
K.-HüUte,  walirciid  die  An. -Hälfte  in  unveränderter  Weise  fort- 
leuchtet. 1  Min.  später  hat  sieb  das  Licht  ia  der  K.'Uälfte  uem* 
lieh  wieder  hergestellt 

Nun  werden  ^i"-  ^^^8  rasche  Scbliesaiingen  ausgeflfbrt 
(etwa  160  auf  die  Min.).  Sofort  starke  Abnahme  des  Liebts  an 
der  K.  Im  Uebrigen  wie  ?orber. 

5  Min.  nachher  lencbtet  die  K.-Hlllfte  sehr  gut,  die  An.-Hä1fte 
nnr  sehr  schwach. 

Schliiss  1  Min.  lang.  Fast  sofort  Abnahme  des  Lichts  big 
beinahe  zum  Erlöschen  in  der  K.-Hälfte,  während  in  der  An.-Hälfte 
nur  viel  allmählichere  Abnahme  desselben  erfolgt. 

1  Min.  nach  Oeffnung  tangt  das  Licht  sich  in  der  K.-Hälftc 
hei'zustellen  an  und  nach  3  Min.  leuchtet  dieselbe  wieder  sehr 
stark,  während  die  An.-Hälfte  nnr  wenig  an  Lichtstärke  gewinnt 

Es  wird  nnn  der  Versnob  mit  genan  demselben  Erfolge 
wiederboU. 

Zwanzigster  Versuch. 

30  Elemente,  K.-Hälfte  des  Leuchtorgaus  etwas  an  Helligkeit 

überwiegend. 

Scbiusö.  Sofort  sehr  helles  Aufleuchten  an  der  K.,  welches 
sieh  rasch  durch  das  ganze  Organ  fortpflanzt,  wobei  aber  immer 
die  K.-Hälfte  an  Helligkeit  überwiegt.  Vs  ^>°'  ^^^^  Schluss  nimmt 
das  Licht  Uberali  ab,  erb&lt  sieb  aber  in  der  K.-Hälfte  über  dem 
Anfangslicbt. 

Nach  der  Oeffnnng  (1  Min.  naeb  Scblnss)  nimmt  die  Intensitit 
des  Liebts  in  der  K.'Hillite  nocb  weiter  ab,  ist  aber  sobon  nach 
1  Min.  bis  auf  den  Grad  bei  Anfang  des  Versnebs  bergestellt. 

Vo  Min.  nach  Oeffnung  bat  sich  ein  kleiner  Lichtpnnkt  ao 

der  An.  gebildet.  3  Min.  nachher  während  1  Min.  120  Schliessuugcu. 
Sofort  starkes  Aufleuchten  an  der  K.,  welches  etwas  vor  V2  W'"- 
abnimmt,  sich  aber  während  der  Versuchszeit  in  mässigem  Grade 
erhält.  Nach  Beendigung  des  Versuchs  sinkt  das  Licht  bedeutend 
unter  die  Anfangsintensität,  bat  sich  aber  schon  nach  1  Min.  voli- 
kommen  wieder  bergestellt. 

8  Min.  später  wird  der  Versnob  mit  demselben  Erfolge  wiede^ 
bolt.  3  Min.  nachher  Sebkss  der  Kette  ftlr  P/s  Min.  Sofort  sehr 
starkes  Anflenchten  an  der  K.,  welebes  sieb  rasch  durch  die  K.* 
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Hälfte,  langsam  bis  zur  An.  fortpflanzt,  aber  scbon  nacb  1  Min. 

deutlich  abnimmt. 

Nach  Oeffnung  erfolgt  ein  kurzes  Aufleuchten  an  der  K., 
hierauf  rapide  Abnahme  des  Lichts,  die  sich  in  der  An.-lJältte  des 
Organs  beinahe  bis  zu  vfilliger  Verfinsterung  steigert.  Auch  noch 
3  Min.  nachher  verharrt  die  An.-IIälfte  in  demselben  Zustand, 
während  in  der  K.-Hälfte  sieb  das  Liebt  sebon  naeb  1  Min.  bei* 
nabe  wieder  hergestellt  bat. 

£innndzwanzigster  Versnob. 

dO  Elemente,  Organ  an  beiden  Enden  stärker  leucbtend  als 

in  den  mittleren  Parthien. 

Schlnss  1  Min.  lang.  Helles  Leuehten  in  der  intrapolaren 
Streeke,  welehes  nach  V2  Min.  anfängt  abzunehmen  (aaeli  an  den 
Enden  des  Organs  nimmt  das  Liebt  ab),  nach  Oeffuung  in  der 
K.-Uälfte  rapid  sinkt,  während  es  au  der  An.  unverändert  be- 
stehen bleibt.  2  Min.  später  fUngt  zuerst  an  der  K.,  dann  in  der 
K.-Uälfte  das  Liebt  an  sieb  wieder  herzustellen. 

5  Min.  naebber  sebr  gntes  Liebt  im  ganzen  Oigan,  am  bellsten 
an  der  K. 

ScblnsB  Vs  Min.  lang.  Bis  anf  die  gat  leuebtend  bleibende  K. 
aebr  raseh  bedeutende  Abnahme  des  Liebts. 

Nach  Oeffnuug  zeij^^t  sieb  fast  sofort  ein  Lichtpunkt  an 
der  An.,  1  Min.  nach  OelTnunf:  helles  Leuchten  au  der  K., 
welches  bald  einem  massigen,  gl*  ichbleibenden  Licht  Platz  macht. 
1  Min.  sputer  fäugt  auch  in  der  Au.-Uälfte  das  Liebt  sich  hen&u> 
stellen  an. 

3  Min.  später  ist  das  Lieht  an  der  K.  am  stärksten. 

Reiznng  V4Min.  lang  mit  raseben  Sebliessnngen  (120  per  Min.). 
Sofort  bedeutende  Abnahme  des  Liebts,  welebes  naeb  y^Uin,  an- 
fängt sieb  berzostellen.  2  Min.  später  wird  der  Versnob  mit  dem- 
selben Erfolge  wiederbolt 

Zwefnndzwanzigster  Versneb. 

30  Elemente,  schlecht  leuchtendes  Or^^an,  nur  die  unteren 
Schichten  leuehten  schwach  und  ungleichniä-ssig. 

Sebluss  fttr  V2  ^^>"  Mässiges  Erglllhen  der  intrapolaren 
Strecke,  welches  nacb  Oeffunng  raseh  versebwindet  1  Min.  naeb* 
ber  ist  der  Antangsznstand  bergestelli 


Digitized  by  Google 


846 


Carl  Heinemana: 


3  Mio.  nachher  wnrde  die  Beisnog  mittelst  120  ScbliessniigeD 
per  Min.  V«  Min.  lang  auä^etUhrt.  Erfolg  derselbe  wie  vorher. 
Weitere  Verenche  mit  nnpolarieirbareD  Elektroden  wnrdeii 

nicht  aii^LbtLllL;  diu  hier  bcschrieheneu  aber  werden  ^^cnll^en,  um 
dem  Leser  eiu  Bild  aller  sich  hier  darbietendeu  Erttcbeiuuugeu  zu 
eutwerfcD. 

Zunächst  muss  hervorgehoben  werden,  dass  eine  erregende 
Wirkung  nar  bei  sehr  bedeutenden  Stromstärken  eintritt,  aber 
auch  dann  nur  in  einem  Tbeil  der  Versuche,  während  in  anderen 
Fällen  nnd  fast  eonstant  bei  schwächeren  StrOmen  eine  hemmende 
Wirkung  auftritt  Um  zu  einer  Erklärung  dieser  merkwttrdigeD 
Thatsache  zu  kommen,  müssen  wir  bedenken,  dass  der  Strom  gleich* 
zeitig  zwei  total  von  einander  TerBchiedene  Schiebten  des  Leueht- 
orgaus  durchfliesst  und  2)  müssen  wir  die  Bedingungen  für  Strom- 
stärke und  Stroiuesdichtigkeit  in  unseren  Elektroden  näher  in's 
Auge  fassen. 

Was  den  ersten  Punkt  anbetrifft,  erinnern  wir  daran,  dass 
die  untere  nicht  leuchtende  Schicht  aus  Ansamminngen  von  harn- 
sanrem  Kali  nnd  Kalk  besteht,  welche  durch  den  constanteu  Strom 
der  Art  zerlegt  werden  mttssen,  dass  an  der  K.  Kalt,  an  der  An. 
Harnsäure  frei  wird.  Mit  der  Annahme,  dass  die  Elektrolyse  der 
nicht  leuchtenden  Schicht  die  Ursache  der  Erregungen  in  der 
lenehtendeu  Schicht  sei,  während  diese  selbst  durch  den  Strom 
eine  Verminderung  ihrer  Leuchtfähigkeit  erfahre,  wäre  Alles  er- 
klärt, wir  wüitleu  dann  den  Wechsel  der  Resnltutt  als  den  Erfolg 
des  Uebcrwiegens  der  einen  oder  der  anderen  Wirkung  zu  er- 
klären haben. 

In  der  That  ist  es  mir  in  sehr  zahlreichen  Yersueheu  nie 
gelungen,  isolirte  Stücke  der  leuchtenden  Schicht,  welche  deutlich 
Licht  entwickelten  und  durch  mechanische  und  chemisohe  ßeiie 
stark  erregt  wurden,  durch  den  eonstanten  Strom  zu  gesteigerter 
Lichtentwicklung  anzuregen.  Meine  unpolarisirbaren  Elektroden 
waren  fttr  diese  Yersuche  nicht  geeignet,  es  wurden  yielmehr  feine  ' 
Platinelektroden  in  Gebrauch  gezogen.  Trotz  dieses  scheinbar 
üieiuc  oben  gemachte  Voranssetzung  bestätigenden  Resultates  nidchte 
ich  doch  zur  gi(>.>8ten  ViMsicht  mahnen.  Wie  viele  Versuche  hatte 
ich  nicht  in  drei  Jahren  darüber  angestellt,  ob  nicht  durch  n!öt^lich;>t 
kun^  dauernde  einzelne  Schliessungen  die  Leuchtorgane  zu  erregen 
seien  oder  wie  viele  aufeinanderfolgende  kurze  Schliessungen  bieno 
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erforderlieb  wieo,  bis  ich  erst  im  vierten  Jahre  aaf  einige  Organe 
stlessy  welche  jede,  allerdings  nur  mit  der  Hand  ansgefllhrtey  mög- 
lichst knne  Schliecsnog  prompt  mit  einer  freilich  rasch  ▼orttber* 
gehenden  aber  sehr  dentlieben  Lichtentwicklnng  an  der  K.  be- 

autworteteu.  lieber  diui^c  Versuche  wird  weiter  unten  berichtet 
werden,  hier  nur  so  viel,  dass  ich  durch  meine  Versuche  Uber 
Wirkuni^  des  constanten  Stromes  auf  isolirte  StUckchen  der  lench- 
tendeu  Schicht  die  Frage  nach  der  Möglichkeit  einer  Erregung 
doreh  denselben  noch  nicht  fUr  eiMigUltig  entschieden  halten  kann. 

Was  den  sweiten  Punkt  betrifft,  so  ist  sofort  klar,  dass  durch 
meine  Elektroden  ein  bedeutender  Widerstand  in  den  Stromkreis 
eingefltbrt  wird,  welchen  xn  messen  Ich  leider  ansser  Stande  war; 
das  letztere  gilt  auch  von  dem  Widerstande  eines  Leucbtorgans 
selbst.  Aach  in  Bezog  auf  die  an  den  Elektroden  resnltlrende 
Di<'htigkeit  des  Stromes  bieteu  unsere  Elektroden  ungünstige  \'er- 
bältnisse  dar,  insofern  beim  Auflegen  eines  Leuchtorgans  auf  die 
ohorcü  Kanten  der  Thonprismen  chLssulUe  sehr  leicht  ein  wenig 
mit  den  nach  Innen  gerichteten  Seitenflächen  derselben  in  Be- 
rührung kommen  kann,  was  natürlich  vermindernd  auf  die  Stromes - 
dichte  einwirkt  Auch  konnten  bei  ihrer  leichten  Zerbrechlichkeit 
nicht  immer  dieselben  Thonprismen  henutat  werden,  so  dass  die 
Bedingungen  nicht  die  nllmlichen  in  allen  Versuchen  waren.  Von 
wie  grossem  Einflnss  aber  die  Dichtigkeit  des  Stromes  auf  die 
Erregungserschelnun^n  ist,  werden  wir  sehr  bald  bei  den  Ver- 
suchen mit  pülarisirbaren  Elektroden  sehen.  Iki  diesen  Verbuehen 
tritt  auch  die  bedeutende  zersetzende  Einwirkung  des  cnnstanten 
Stromes  aut  die  nicht  leuchtende  bratschicbt  viel  deiitiieiier  her- 
vor; dieselbe  wird  im  Verlaufe  der  Versuche  schnell  in  eine  schäa- 
mende  breiige  Masse  verwandelt. 

Noch  das  möchte  ber7onuheben  sein,  dass  im  Gegensatz  zu 
Metalielektroden  die  Jonen  von  den  aus  weichem  feuchtem  Thon 
geformten  Thonelektroden  leicht  au%e80gen  und  so  an  ihrer  Ein- 
wirkung auf  die  leuchtende  Schicht  verhindert  werden  kennen. 

Wie  dem  auch  immer  sei,  bleibt  die  zur  Erregung  der  Leucht- 
organe ertoiderliche  Stromstärke  eine  ausserordentlich  j^iusse,  zu- 
mal wenn  man  sie  mit  derjenigen  verirlcicht.  welche  im  Stande  ist 
einen  Muskel  oder  Nerven  in  F>rcgung  zu  versetzen.  —  In  den- 
jenigen von  unseren  Versuchen,  in  denen  wirklich  Erregung  er- 
folgte, ging  die  Lichtentwicklung  immer  von  der  K.  aus,  grade 
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wie  die  Erregung  des  Nenren  nnd  Muskels  von  derselben  aasgebt; 
mit  blossem  Auge  k«Dii  man  verfolgen  wie  sie  sieh  ikusbreitet  nnd 
in  einigen  FiUien  durch  die  intrapolare  Streolte  bis  zur  An.  bin 
fortpflanzt,  ohne  dieselbe  je  sn  ttberschreiten.  In  der  Begel  folgte 
dieser  primären  LichtentwieUung  bald  eine  Abnahme  derselben, 
nnr  selten  hielt  sich  das  starke  Licht  au  der  K.  wftlireod  der 
^^auzen  Sclilnnszeit  des  Stromes. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Erregung  an  der  K.  trat  in  niehrereü 
Versuchen  eine  deutliche  Verdunklung  in  der  An.-IIuitte  des  OrgauF 
ein,  so  dass  man  unwillkürlich  au  das  von  pflüge r  entdeckte  Ge- 
setz des  Elektrotonus  erinnert  wird,  Steigerung  der  Erregbarkeit 
an  der  K.  nnd  Vermindemng  derselben  an  der  An. 

Die  Aehnlichkeit  in  den  Erscheinungen  der  Erregung  der 
Lenohtorgane  durch  den  eonstanten  Strom  mit  demjenigen,  die 
man  am  Nerven  und  Muskel  beobaehtet,  geht  aber  noch  viel  weller. 
Ausser  der  Sehtiessnngserregnng  nnd  der  Erregang  wUhrend  des 
Fliesiseus  des  Stromes  kommt  aueh  hei  den  Lcuelitorgauen  eine 
Oeffnungserregung  vor,  die  freilich  in  den  oben  mitgetheilten  Ver- 
suchen nnr  einige  Male  beobachtet  wurde.  Nur  begegnen  wir  hier 
dem  räthselbaften  Umstände,  dass  dieselbe  in  einigen  Fällen  an 
der  An.,  in  anderen  dagegen,  die  grade  die  zahlreicheren  waren, 
an  der  K.  aaftritt  Dass  dieses  Ueberwiegen  der  Oeffnungserregung 
an  der  K.  kein  constantes  ist»  werden  wir  bald  aus  den  sahireichen 
Versnoben  mit  feinen  Metallelektroden  ersehen.  Es  geht,  wie  schon 
jetst  erwfthnt  werden  mnss,  aus  denselben  hervor,  das«  für  alle 
Erregangserscbeinnngen  an  der  An.  die  Stromesdichte  eine  vtet 
bedeutendere  sein  muss,  als  dies  iu  unseren  bisherigen  Versuchen 
der  Fall  war. 

Die  Lateuzperiode,  wenn  auch  eine  sehr  kurze,  konnte  in 
allen  Versuchen  deutlich  erkannt  werden;  auch  hierüber  werden 
wir  bald  mehr  erfahren. 

Der  Oeffnung  des  Stromes  folgte  in  der  Regel  eine  rapide 
Abnahme  des  Lichts  in  der  K.-H&Ifte,  doch  stellte  sich  dasselbe 
meistens  in  kurzer  Zeit  wieder  her,  während  die  An.*Hälfte  Often 
noch  längere  Zeit  dunkel  blieb. 

ft)  Yerenobe  mit  Anwendung  polariairbarer  Elektroden. 

Es  wnrden  dickere  und  feine  kiipierdräbte  und  fciue  Flatin- 
dräUte  als  Elektroden  benutzt. 
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Bei  Anwendung  dickerer  Knpferdr&hte  war  swar  die  Erregung 

an  der  K.  viel  regelmässiger  zu  beobachten  als  in  den  früheren 

Versuchen,  allein  dieselbe  blieb  meist  auf  die  K.  selbst  besclii  üiikt. 

Erst  bei  AinNeiulung  feiner  Drähte,  am  besten  von  Platin,  d,  h.      •  • 

also  bei  hoher  Dichtigkeit  des  Stromes  bekommt  mau  ein  voll- 

ständiges  Bild  des  Abiaufs  der  Erregung. 

Die  VersucbsanordnuDg  war  folgeude:  Auf  einer  Glasplatte 
worden  swei  feine  Platindräbte  vermittelet  Siegeliaek  so  befestigt, 
dsaa  ihre  inneren  Enden  eine  Strecke  weit  parallel  and  in  ange- 
messenert  nielirfaoh  Tariirter  Entfemang  von  einander  verliefen. 
An  den  Rändern  der  Glasplatte  waren  die  Orilhte  naeb  abwärts 
gebogen  und  tauchten  mit  ihren  äusseren  Enden  in  mit  Quecksilber 
gefüllte  Porzellantiegelchen.  Um  diea  zu  ermöglichen  und  der  voll- 
kommncren  Isolation  halber  wnrdc  die  Glasplatte  Uber  die  weite 
Mttnduug  einer  kleinen  Glasflasche  ;^elegt.  In  die  Poi-zellanticgel- 
eiicn  taachteu  ebeufalis  die  au  den  Contactstellen  wohl  amalga- 
niirten,  ziemlich  dicken  Batterien  Kupferdrähte  ein.  Entweder  war 
in  diesen  Drahtkreis  ein  Qneoksiiberseblttssel  eingefügt^  an  welchem 
mit  der  Hand  Schliessung  und  Oefinang  des  Stromes  Toigenommen 
wnrde,  oder  diese  geschahen  an  einem  Dabois-Reymond^soben 
Schlllssel,  welcher  in  eine  gute  Nebenscbliessnng  eingeschaltet  war. 

Der  Strom  von  zwei  mittelgrossen  Daniells  erwies  sich  immer 
als  erfolglos,  ebenso  der  Strom  zweier  Spamer'scber  Ziiik- 
Kohlen-Elementc;  erst  bei  Anwendung  von  vier  Elementen  kann 
mau  dentliche  Wirkung  beobachten. 

Bei  Vorversacben  ergab  sich  die  interessante  Thatsaehe,  dass 
beim  Auflegen  eines  Organs  auf  die  schon  mehriaoh  benutzten 
Elektroden  ein  pltttzUcbes  helles  Aafleochten  an.  einer  derselben 
erfolgte,  noch  ehe  der  Strom  geschlossen  war.  Dass  es  sich  hier 
am  an  den  Elektroden  aosgeschiedene  Zonen  and  nicht  nm  nni* 
polare  Reizersebeinnngen  handelt,  beweist  der  Umstand,  dass  diese 
Beiswirkong  niemals  wieder  beobachtet  wurde,  seitdem  ich  nach 
jedem  Versuche  Glastafel  und  Elektroden  sorgniltig  reinigte.  Diese 
Erscheinung  ist  aber  immerhin  eine  bedeutende  Stütze  für  die 
oben  ausgesprochene  Ansirht,  dass  alle  licizwirkungen  des  con- 
stautcu  Stromes  an  anftcren  Leuobtorganen  auf  elektrolytische 
Prozesse  znrtlckzattlbren  seien. 
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Versuche  mit  bot  Tier  Eieaeitei« 
Erster  Versuch. 

ElektrodeDab^taniL  1,5  nmi. 

Fast  sofort  nach  dem  Kettcnschlnss  helles  AuÜeuchten  an 
der  K.,  welches  langsam  an  Helligkeit  zunehmend  in  1  Miu.  bU 
nahe  an  die  Mitte  der  intrapolaren  Strecke  gewandert  ist  Qod  tn 
dieser  Steile  sich  bis  zar  StromesöffhuBg  eoDsCant  erhült 

OeiTiinng  2  Bf  in.  nach  Schlnss.  Das  Licht  nimmt  to  der  K.- 
Seite rasch  ab,  dagegen  erfolgt  in  weniger  als  Min.  sanftes 
Ergltthen  der  An.-Seite,  in  etwas  weniger  als  V4  Min.  sehr  hell« 
Leocbten  an  der  An.  seihst,  welches  sich  V2  Min.  constant  erhilt, 
um  dann  langsam  abzuuehmen  und  zwar  ertolgt  die  Abnahme  des- 
selben von  der  An.  aus  nach  der  Mitte  der  intrajjnlaren  Strecke 
hin,  wo  CS  sieh  noch  2  Min.  roiistunt  erhielt.  Aach  4  Min.  spiUer 
ist  daselbst  noch  schwaches  Licht  zu  bemerken. 

Erneuter  Schluss.  Sofort  helles  Aufleuchten  an  der  K.,  welches 
rasch  nach  der  Mitte  der  inirapolaren  Strecke  hinwandert,  aber 
schon  nach  Va  Min.  erlischt 

OeiTnong  2  Hin.  nach  Schlnss;  2  Min.  spftter  noch  keine  Ve^ 
Sndemng. 

Dieser  Versuch  betraf  olTenbar  ein  sehr  reisbares  Lenoht^ 

orp^an,  da  schon  das  Minimum  der  überhaupt  wirksamen  Strom- 
starke nicht  nur  eine  Schliessungserregung  an  der  K.,  sondern 
auch  Oeffnungserregung  an  der  An.  hervorrief,  wobei  der  Um- 
stand besonders  die  Aufmerksamkeit  erregt,  dass  die  OeffmiiiL:s- 
erregang  eine  auffallend  lange  Ijatenzperiode  bat.  Zugleich  zeigt 
aber  anch  der  Versach,  dass  die  Erregbarkeit  der  Leachtoigsne 
flir  so  schwache  StrOme  rasch  abnimmt. 

Aehnliche  Resultate  ergab  ein  zweiter  Versuch. 

Dritter  Versuch. 

Elektiodenabstand  2,5  mm.  Sehr  schön  und  gletcfamissig 
leuchtendes  Organ. 

8ehluss  —  sofort  Aufleuchten  an  der  K.,  sofort  OefTnung  — 
das  Leuchten  breitet  sich  nicht  weiter  aus. 

'/o  Min.  später  Schluss  '/.^  Min.  lang.  Sofort  Aulleuchten  an 
der  K.,  welches  sich  rasch  bis  zur  Au.  ausbreitet.   Nach  etwa 
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Vs  Min.  bat  das  Licht  an  der  K.  bedeutend  abgenommen,  während 
es  an  der  An.  nocb  stark  tet 

Nach  Oeffnung  gleichen  sich  die  üelligkeitsantersehiede 
äcbnell  ans,  so  dasä  bald  ein  gleichmässiges  gute«  Liebt  im  guu%en 
Organ  bestebt. 

Min.  später  Sebiasä  Vs         ^^^S  wirkungslos. 

4  Min.  nachher  erneuter  Schlnss.  Fast  momentan  Aufleuchten 
an  der  K.y  sofort  OefTnung;  das  Licht  schreitet  nicht  weiter  fort 

1  Min.  spttter  Schlnss  Vs  Min.  lang.  Sofort  Lencbten  an  der 
K.,  welches  In  Vs  Min.  bis  aar  An.  gewandert  ist,  die  hierauf 
starker  als  die  K.  glttht-  Nach  Oeffnung  stellt  sieh  sehr  schnell 
ein  glciehrnttssiges  Leuehten  her. 

5  Min.  später  9  Elemente.  Schlnss  flir  V4  Min.  Aufleuchten 
an  der  K.,  welches  iu  weniger  als  V»  ^^^i"-  bis  zur  Au.  gewandert 
ist.  In  diesem  Augenblick  bat  das  Licht  au  der  K.  schon  sehr 
stark  nVi^enoninien,  viel  stärker  als  in  den  ersten  Ver- 
suchen. Au  der  An.  erhält  sich  das  Lioht  fast  constaut  noch 
V4  Min.  nach  Oeffnung.  ' 

Dieser  Versuch  lehrt,  dass  die  an  der  K.  beginnende  Erregung 
sich  nur  dann  weiter  fortpflanat,  wenn  der  Strom  eine  gewisse 
Dauer  fliesst.  Femer  zeigt  er,  dass,  wie  schon  frtther  constatirt 
wurde,  die  Schliessungserreguug  an  der  K.  sehndler  sinkt  als  die 
in  die  An.*Hälfte  fortgeleitete  und  dass  bei  vielen  Organen  die 
Schliessungsüire^img  die  iu  anderen  i  allen  so  deutliclic  Herab- 
setzung der  Erregbarkeit  in  der  An.-Hälfte  überwiegt.  In  diesem 
Falle  bleibt,  wie  ferner  unser  Versuch  ze!«z-t,  auch  die  Oeffiiuii^K- 
erregung  au  der  An.  aus.  stärkere  btrüme  schwäcbeu  nach  vor- 
übergehender Erregung  das  Licht  an  der  K.  mehr  und  flir  längere 
Zeit  als  schwächere. 

Aebntiehe  Besultato  eigab  ein  vierter  Versuch. 

Fttnfter  Versuch. 

Olelobmässig,  aber  schwach  leuchtendes  Organ.  Elektroden- 
abstand 4,5  mm. 

Schlnss.  Alsbald  starkes  Licht  an  der  K.,  welches  langsam 
uacli  (l(r  intiapolarcn  Strecke  liinwandert,  aber  erst  in  1  Min.  in 
der  Mitte  derselben  angelangt  ist.  Während  dessen  ist  an  der  K. 
selbstschon  wieder  Dunkelheit  eingetreten.  Der  Strom  blieb  lV2Min. 
geschlossen.  Nach  der  Oeffnung  zunächst  Abnahme  des  Lichts  in 
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der  intrapolaren  Strecke,  dann  Ys        nach  Oeffnong  schnell 

vorübergehende  positive  Nachwirknng  in  der  Mitte  der 

iutra polaren  Strecke,  also  jjrade  an  der  Stelle,  wo  kurz,  vor- 
her das  Licht  am  licllsteii  gewesen  war.  In  Kurzem  leuchtete  das 
ganze  Organ  wieder  i<antt,  wie  vor  dem  Versuche. 

8  Elenieutc  brachten  uun  keine  Wirkung  mehr  hervor,  das 
Organ  war  erschöpft 

Sechster  Yersneh. 

Ziemlich  stark  und  gleiehmüssig  leuchtendes  Organ.  Elek- 
trodenabstand  derselbe  wie  im  vorigen  Veraache. 

8  Elemente.  Sofort  starkes  Leochten  an  der  K.,  welches 

in  V4  Min.  bis  zur  Au.  gewandert  ist,  so  dass  jetzt  mit  AuüDahnie 
der  K.  selbst  das  ganze  Organ  leuchtet.  Bald  darauf  leuchtet  die 
An.-Strecke  stärker  als  die  K. -Strecke. 

Der  Strom  blieb  IV2  Min.  gescblossün,  nach  der  Oeftuuiij; 
sofort  starke  Abnahme  des  Lichts  in  der  K.-StrcckCt  langsamer  in 
der  An.-8trecke.  P/s  Min.  später  dasselbe  gleichmässige  Lenohten 
wie  vor  dem  Versnobe. 

4  Elemente.  Langsame  Lichtentwickiong  an  der  K.,  welche 
sieb  nar  wenig  aasbreitet  nnd  nach  %  Min.  schon  wieder  ve^ 
schwanden  ist  Schnell  lencbtet  das  Organ  wie  vor  dem  Versncho. 

10  Elemente.  Langsame  I^ichtentwicklnng  an  der  K.^  welche 
in  Y2  Min.  an  der  An.  angelangt  ist.  luzwiöchea  ist  das  Licht  in 
der  K.-iliilftc  schon  wieder  erloschen.  Kach  OeflFnung  des  Stromes 
leuchtet  die  An.-Strecke  2  iMiu.  lang  überwiegend,  dann  plötzlich 
starkes  Aufleuchten  an  der  An.,  welches  1  Min.  anhält.  Erst 
nach  2  Min.  wird  es  an  der  An.  dunkel,  es  bleibt  nur  ein  ieoch- 
tender  Streif  in  der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke. 

Erneater  Kettensoblass.  Keine  Wirknng  mehr,  das  Licht 
in  der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke  bleibt  aach  noch  4  Min.  nadi 
Oeffnnng  besteben. 

Der  erste  der  beiden  letzten  Versuche  illnstrirt  den  Emflfltt 
der  Stromstärke  ;uil  den  Ablaut  der  Licbtentwicklw^lg^  beide  Ver- 
suche lehren,  wie  rasch  Leuchtorgaue  ihre  Keaetionstühigkcit  gegen 
den  coustanten  Strom  verlieren.  Interessant  ist  ferner  in  dem 
ersten  Versuch  die  positive  Nachwirkung  in  der  Mitte  der  iutra- 
polaren  Strecke.  Wir  haben  im  Verlaufe  unserer  Mittheilung  posi- 
tive Nachwirknngen  sowohl  an  der  K.,  in  der  intrapolaren  Strecke 
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und  wie  die  Folge  uocb  deutlicher  zeigen  wird,  nm  hänfigsten  an 
der  An.  beobachtet,  wo1)ci  der  Unistand  sehr  beinerkeuswerth  ist, 
dass  die  Oeftnun j;ser re^ii nj^  an  der  Ad.  meist  ein  auf- 
fallend langes  Lateuzstadium  hat 

Siebenter  Yersucb. 
Grosses  Orgao,  fisst  gani  dunkel 

4  Elemente.  Langsam  ansehwellendes  Licht  an  der  K.,  welches 
bis  IVs  Min.  nach  Kettensehluss  an  Intensit&t  zonimmt;  Überhaupt 
leuchtet  bis  snr  StromesOffnong  nnr  die  K.-Hälfte. 

Oetfnung  2  Min.  nach  Schliiss.  Das  Liebt  iu  der  K.- 
H&lfie  tiberdauert  nocli  1  Min.,  dann  nimmt  es  langsam  ab, 
während  <iich  m'Assif^c^  Lf  ut  htPii  in  der  An.-Streeke  einstellt,  bis 
beide  ätrcckcu  sich  au  Lichtiutensität  gleichen.  Dieser  Zustand 
besteht  auch  nach  4  Min.  noch  unverändert. 

10  Elemente.  Liehtentwicklung  an  der  K.,  welche  allm&hlicb 
an  Intensität  zunimmt  und  in  1  Min.  bis  in  die  Mitte  der  intra* 
polaren  Strecke  gelangt  ist  und  nun  hier  am  hellsten  leuehtet, 
während  das  Licht  an  der  K.  erlischt  Nach  weiterer  V2  Min. 
leuchtet  die  ganze  An.-Hälfte,  am  stärksten  nach  der  Mitte  der 
intrapolaren  Strecke  zu,  während  die  K.-Hälfte  dunkel  ist.  Auch 
bis  fernere  2  Miu.  leuchtet  die  An.-Iliilfte  bell  und  fährt  auch  so 
fort  bis  zur  Oeffnun^^  des  Stromes,  erst  1  Min.  nach  Oell'nun^^ 
nimmt  das  laicht  sehr  langsam  ab,  während  in  der  K.-Hälfte  sich 
allmählich  schwaches  Leuchten  einstellt  Auch  noch  5  Min.  später 
leuchtet  die  An.-Strecke  noch  heller  als  die  K.-Strecke. 

Erneuter  Kettensehluss.  Kaum  sülrkeres  Leuchten  an 
der  K.,  während  es  in  der  An.-Streeke  deutlich  zunimmt 

Oeffnung  2Vs  Min.  später.  Kaum  V«  Min.  nachher  starkes 
Aufblitzen  an  der  An.,  deren  Licht  aber  dann  raseh  abnimmt 
IVs  Miti.  nachher  mässiges  Leuchten  des  ganzen  Organs. 

Erneuter  Kettensehluss  blieb  wirkungslos,  das  mässige 
Leuchten  dauert  fort. 

Dieser  Versuch  zeigt  deutlich  1)  dass  die  K.-Hälfte  empfind- 
licher für  den  Strom  ist  und  leichter  ermUdet  als  die  An.-Hälfte» 
2)  dass  bei  schwachen  Strömen  überhaupt  nur  in  der  IC-Hälfte 
Leochten  stattfindet,  3)  dass  die  von  der  K.  ausgehende  Schliessungs- 
erregung in  bestimmten  Fällen  bis  zur  An.  fortschreitet  und  sich 
relativ  lange  Zelt  in  der  An.-Hälfte  erhalten  kann,  4)  ist  das  Auf- 
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treten  der  Oeffmmgserregnng  an  der  An.  und  das  lange  Lateot- 
stadium  der&elbeii  beachtenswerth. 

Achter  Yeraach. 

Elektrodenabatand  4,5  mm.  Orgaa  dunkel. 

4  Elemente.  Schlnse.  Sehwacbes,  sieh  nicht  ansbreiteodeB 
Lieht  an  der  K.,  welches  wtthrend  des  2  Min.  danemden  Schlataes 
etwas  an  Helligkeit  abnimmt  An  der  An.  auch  nach  der  Oeffiiaii; 

keioe  Veränderung,  während  dann  das  K. -Licht  sehr  rasch  erbtou 

10  Elemente.  Schluss.  Starkes  Flicht  an  der  K.,  welches 
in  V2  Wi"-  die  Mitte  der  intrapolnren  Strecke  (Mreiclit  hat  nnd 
dort  sich  mit  geringer  Abnahme  der  Intensität  erhält,  während  die 
K.  selbst  schon  wieder  dunkel  geworden  ist.  Als  der  Strom  nach 
2  Min.  Schlnssaeit  geöffnet  wurde,  nimmt  das  Ucht  in  der  Mitte 
der  intrapolaren  Strecke  ab,  an  der  An.  dagegen  erfolgt  in  etwas 
weniger  als  %Min.  starkes  Auf  lenchten  nnd  dies  erbllt 
sieh  anch  noch  2>/2  Min.  nach  der  Oeffnnng. 

Erneuter  Sehluss.  Erst  in  Min.  wird  geringe  Licbt- 
entwickluug:  beobachtet,  welche  sich  während  der  2  Min.  Schlnss- 
dauer  unverändert  erhält.  Nach  der  Oeffnnng  nimmt  es  in  Ys  Mio. 
bis  auf  ein  Minimum  ab.    Keine  Naclnvirkung  an  der  An. 

Das  schon  etwas  eingetrocknete  Organ  wurde  mit  etwas 
Wasser  befeuchtet   Erneuter  Kettensch luss  ohne  jede  Wirkung. 

Dieser  Versuch  ist  interessant,  weil  er  den  Einfluss  der  Er- 
müdung auf  die  Daner  des  Latensstadlums  bei  der  Seblieesusgi' 
erregung  beweist  nnd  weil  er  ferner  zeigt,  wie  naeh  starker  Osff- 
nangseriegnng  an  der  An.  diese  Erregung  bei  einem  folgendes 
Versnob  ausbleibt,  offenbar  weil  Ermüdung  eingetreten  ist 

Neunter  Versuch. 

Elektrodenabstand  wie  vorher. 

4  Elemente.  Schluss.  Fast  sofort  helles  Licht  an  der  K, 
welches,  an  Intensität  allmählich  zunehmend,  in  l  Min.  bis  nacli 
der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke  gewandert  ist  und  sich  während 
der  Sehlnssseit  in  der  ganzen  K.-Hälfte  £ast  eonstant  erhält 

Oeffttung  2  Min.  naeh  Schluss.  Starke  Abnahme  des  Liehti; 
in  weniger  als  V4  Hin.  sanftes  Erg  1  (Iben  der  An.- Strecket 
in  nicht  ganz  V4  Hin.  starkes,  sehr  helles  Aufleuchtes 
an  der  An.  selbst,  welches  sich  VaHin.  lang  unverändert 
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erhält,  dann  langsam  abnimmt  und  nach  der  Mitte  der  iatra- 
polaren  Strecke  b inwandert,  wo  es  2  i^iu.  lang  stationär  bleibt 
Aach  noch  4  Min.  nachher  ist  daselbst  noch  schwaches  Licht  vor- 
handen. 

Ernenter  Kettensohl bss.  Sofort  helles  Lenehten  an  der 
welches  rasch  nach  der  Mitte  des  Organs  hinwandert,  aber 
schon  V2        später  erliseht. 

Oeffnong  2  Min.  nach  Schlnss.   Keine  Nachwirkung. 

9  Elemente.  Schhiss.  Von  der  K.  ausgehendes  Bcbwacbes 
Leuchten  der  K.-Streekc,  welches  schon  nach  Va  Min.  erlischt. 

Auf  die  Oeffnun^  folgt  keine  Nachwirkung. 

Ein  zehnter  Versuch  Ihhrte  zu  denselben  Ergebnissen. 

Die  beiden  letzten  Versuche  zeigen,  dass  bei  sehr  reizbaren 
Organen  die  ganze  fieihe  der  firregnngserscheinnngen  anch  dnrch 
schwache  StrOme  herroigemfen  werden  kann.  Femer  bestätigen 
dieselben,  dass,  wenn  die  Schliessnngserregnng  das  ganze  Organ 
erregt,  alsdann  meistens  an  der  ermfldeten  An.  Iteine  Oeffnangs- 
erregung  stattfindet.  Der  letzte  Versuch  ist  anoh  insofern  inter- 
es.saut,  ah  liier  die  K.-UüUte  deä  Organs  eher  ermüdete  alä  die 
An.'Hälfte. 

VersBche  mit  bedentenderer  Siromstirke. 

Erster  Versuch. 

9  Elemente,  ElelLtrodenabstand  3  mm.  Stark  leuchtendes 
Organ. 

Schlnss.  Fast  sofort  Terstärktes  Lieht  an  der  K.  nnd  gleich 
daranf  in  dem  grSsseren  Theil  der  intrapolaren  Strecke;  V2  Min. 

später  nimmt  das  Licht  an  der  Elektrode  selbst  ab,  dauert  aber 
namentlich  in  der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke  fort,  während 
an  der  An.  inzwischen  Verfinsterung  eingetreten  ist. 

OeifnuQg.  V2  Min.  nachher  deutliche  Abnahme  des  Lichts 
in  der  intrapolaren  Strecke  und  langsames  Ergltthen  an  der  An. 

7  Min.  nachher  ist  das  Organ  in  Bezug  auf  Lichtentwicklnng 
in  zwei  ziemlich  gleiche  Hälften  getheilt,  die  K.*Hälfte  leuchtet 
bedentend  besser  als  die  An.*ffillfte. 

Schlnss.  In  weniger  als  Vs  Mfra.  starkes  Erglühen  der  K.- 
Hilfle. 

Ein  zweiter  Versuch  gab  ähnlichen  Erfolg. 
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Dritter  Versaeh. 
Gnt  lencbtendes  Organ. 

Sc'hluss.  Fast  augenblickliches  Leuchten  der  K.. -Hälfte,  von 
der  K.  ausgehend.  An  der  K.  selbst  hut  cia.s  Licht  V4  Min.  gp&ter 
schon  stark  abjjenonimeii,  nach  V2  Min.  auch  in  (]<'i  Mitie  (le> 
Organs,  dauert  al)er  daselbst  auch  nach  Stroniesüfl'nung  relativ  aui 
Stärksten  fort.  An  der  An.  ist  iuswiscbea  vOllige  Finster- 
niss  eingetreten.  5  Min.  später  erneuter  Scblnss  mit 
Stromeinmkebrung. 

Kein  Resultat,  das  Organ  war  offenbar  in  der  frllberen  An.- 
Hälfte  fttr  den  Str^im  abgestorben. 

Der  vierte  Versneb  ergibt  Aebnliobes. 

Fünfter  Versneb. 

Seblnss.  Es  entwickelt  sieb  ganz  allmäblicb  starkes  Lenchteo 
im  grosseren  Thell  der  K.-Hälfte,  aneb  des  extrapolaren  Absebnitti 
derselben,  ausgebend  von  der  K.  selbst. 

Ocffnung  Min.  später.  10  Min.  nachher  leuchtet  die 
Au.-ITillfte  sehttn,  die  K.-Hälfte  ist  fast  erloschen. 

SchlusH  Sofort  erneutes  fast  ebenso  starkes  Licht  wie  bei 
dem  ersten     Ki  ttenschhiss  in  der  ganzen  K.-Hälfte. 

Oeffuuug  V4  Min.  später.  5  Min.  nachher  leuchtet  die 
An.-Hälfte  gut,  während  die  K.-Hälfte  fast  liehtlos  ist. 

Umkebrnng  der  Stromesricbtnng,  Seblnss.  Anfleaebtes 
an  der  nenen  K.  und  in  der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke« 

Sechster  Versuch. 

Organ  von  einem  scbon  seit  3  Wochen  in  Gefaogeasehaft  ge- 
baltenen  Cucnyo. 

Scblnss.  Starkes  Anflencbten  an  der  K.,  welebee  aidb  sebr 
rasch  Uber  das  ganse  Organ»  ancb  jenseits  der  An.,  ansbreiteti  so 
der  K.  selbst  aber  schon  nach  Vs  Min.  weit  unter  die  Stärke  vor 
Kettensebluss  abgenommen  bat  und  sich  nur  im  Bereich  der  As. 
längere  Zeit  in  mässigeni  Grade  erhält. 

Bei  Wiederholung  de.s  Versuche-s  nach  Vj  Min.  dasselbe 
Resultat,  nur  ist  5  Min.  nach  erfolgter  Oeffuuug  verstärktes 
Leuchten  im  Bereich  der  An.  zu  bemerken. 
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Ein  siehenter,  achter  und  neunter  Versuch,  au  kräf- 
tigeu,  erät  seit  3  Tagen  cinge^ngeueD  Thiereu  angeatelit,  ergaben 
alle  das  gleiche  fiesultat 

♦ 

Zehnter  Yersach. 

Sehr  gleiehmftsBig  leachtendes  Organ. 

SehlQ88.  Sofort  starke«  Anfleochten  an  der  K.,  welches  sieh 
ü)  weniger  als  V»  Min.  Aber  das  ganze  Organ  ▼erbreitet  hat; 
Min.  später  bestellt  nur  noch  an  der  An.  massiges  Licht. 

4  Min.  nach  OetTnnn^-  derselbe  Zustand. 

Erneuter  Srliluss  mit  veränderter  Stromesrichtung  durch 
1  Min.  lang.    Kein  Resultat. 

4  Min.  später  besteht  nur  noch  sehr  unbedeutendes  Licht  an 
der  jetzigen  K. 

Sc  hin  SS.  Langsam  sich  entwickelndes  Oltthen  an  der  K. 
und  in  der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke. 

Dieser  Veisnch  beweist,  dass  bei  Umkehmng  des  Stromes 
eine  grossere  Zeit  der  Erholnng  nothwendi«;  werden  kann,  damit 

wieder  deutliche  Erregungserscheinungen  eintreten. 

Elfter  Yersneh. 

9  Elemente.  Licht  an  der  K.  etwas  stärker  als  in  den  übrigen 
Theilen  des  Or^^ans. 

Schluss.  Sofort  starkes  Aufleuchten  an  der  K.  und  starke  r 
Lichtpunkt  an  der  An.,  nnmerklich  sp&ter  Erglühen  in  der 
intrapolaren  Strecke,  in  deren  Mitte  V4  Min.  nach  Sehlnss  das 
Licht  allein  fortbesteht  und  nach  8  Min.  schon  bedeutend  abge- 
nommen hat. 

Umkehr  der  Stromesrichtnng.  Erneuter  Sehl uss.  Starkes 

Ergliilieu  an  der  K.  und  in  der  Mitte  der  intrapolareu  Streekc. 

In  diesem  Versuche  begrei^^ncn  wir  zum  creten  Male  einer  nicht 
von  der  K.  her  hin^eleiteten,  sondern  unabhHng:ig  auftretenden  Er- 
regung au  der  An.,  welche  freilich  nur  auf  einen  sehr  kleinen 
Bereich  des  Organs  beschränkt  blieb. 

Ein  zwölfter  Versuch  zeigte  keine  neuen  Resultate. 

Dreizehnter  Versuch. 

9  Elemente.  Starkes  Licht  in  der  An.-Hä]fte,  K.-Hälfle  fast 
lichtlos. 

AxohlT  f.  mntnmk.  AiMtomto.  Bü.  «7.  24 
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Sebiuss  für  V2  Min.  An  der  K.  keine  Veränderung,  dagegen 
Abnahme  des  Lichts  in  der  An. -Hälfte. 

3  Min.  nachher  nur  seh  waches  Licht  in  der  An.-Hälfte. 

Schlnss.  In  Vs  ^i"*  entwickelt  sich  uuUsigeB.  Gltthen  in 
der  Mitte  der  intrapolaren  Strecke. 

Dieser  Versuch  sowohl,  wie  viele  andere,  zeigt,  dass  die  ver- 
sehiedeneD  Parthien  eines  Lenchtotgans  sieh  in  einem  sehr  ver 
sehiedenen  Orade  der  Erregbarkeit  befinden  können.  Bpeciett  im 
vorliegenden  Fall  war  die  R>-6egend  schon  fttr  den  Strom  abge- 
storben,  während  die  hell  leuchtende  An.-Hftlfte  dentlieh  SehwSehni^ 
des  Lichts  durch  den  Strom  erkennen  Hess. 

Vierzehnter  Versuch. 

9Elemente.  Relir  j^leichniUssi;;,  aber  schwach  Icuchu  ndrs  Or^^ati. 

Schluss  Mir  ,5  Min.  Sofort  Aufleuchten  an  der  K..  und 
schnell  des  ganzen  Organs.  Nach  Stromesiyffinang  verschwindet 
das  Licht  schnell. 

3  Min.  nachher  Schlnss.  fiiglllben  der  intrapolaren  Strecke. 

Dieser  und  andere  Versuche  zeigen,  dass  die  intrapolare  Strecke 
und  namentlich  die  Mitte  derselben  länger  ihre  Erregbarkeit  Ar 
den  Strom  bewahrt,  als  der  Best  des  Organs. 

Ein  fünfzehnter  und  secbszehnter  Versnob  bestlitigtcn 
die  mitgetheilten  Daten. 

Siebzehnter  Versuch. 

9  Elemente.    Licht  ^«t  und  ^leichmilsRig:. 

Schluss.  Sofort  Aufleuchten  an  der  K.  und  fast  gieich^eilig 
dicht  an  der  An.  punktförmig  verstärktes  Leuchten. 

Sofort  Oeffnung.   Abnahme  des  Licht«. 

Vs  Min.  später  Schlnss  fttr  V«  Min.  Kein  Aufleuebten  tn 
der  K.,  wohl  aber  allmähliches  Erglühen  der  intrapolaren  Strecke, 
welches  nach  StromesOffnung  rasch  abnimmt 

I  Min.  später  Schlnss  Ittr  *  g  Min.  Allmähliches  EigHto 
der  intrapolaren  Strecke,  welches  nach  V4  Min.  am  stärknten  isd 
dann  aber  abnimmt. 

3  Min.  spiitci  ieuL'htet  das  Organ  scliwuch,  aber  gleichmässig. 

Schluss  V:>  Min.  lau^.  Allmähliches  Erglühen  der  intra- 
polaren Strecke,  welches  am  Ende  der  Scblusszeit  schon  wieder 
verschwunden  ist 
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12  Miu.  spater  sehr  schwaches  aber  glcicbniääfiigcs  Leuchten. 

Scblnss  fUr  V4  Min.  Nur  sehr  allmähliches  £rglttheD  des 
ganzen  Organs,  welches  nach  StromesOffnnng  sehr  rasch  abnimmt. 

Dieser  Versneh  zeigt  den  Einflnss  der  Erholnng  auf  Besserang 
der  Erregbarkeit  fUr  den  Strom. 

Dasselbe  eigibt  der  aobtaehnte  Versneb. 

Neunzehnter  Versuch.  ' 

14  Elemente.   Gut  leuchtendes  Organ. 

Sc  hl  USB.  Sofort  Aaflencbten  an  der  K.,  welches  ziemlich 
langsam  znr  An.  wandert;  diese  erglflht  auffallend  stark  und 
bewahrt  dnrch  Vs  ^u^.  die  gleiche  Lichtstärke,  nm  nachher  nament- 
lich nach  StromesÖfTnnng  zu  erblassen. 

4  Hin.  nachher  sehr  schwaches  aber  gleichmässiges  Licht. 

Schluss.  Nacl)  sehr  merkbarem  Latonzstadiuni  ErglUlien  an 
der  K.,  welches  sieh  durch  die  iatrapuiare  Strecke  bis  zur  An. 
and  Uber  dieselbe  hiuauä  iortäetzt. 

Zwanzigster  Versneh. 

14  Elemente.  Das  stärkste  Uebt  in  der  Mitte  der  intrapolaren 

Strecke. 

Scblnss.  AUroUhlich  stärkeres  Erglühen  in  der  intrapolaren 
Strecke,  welches  V,  Min.  spiu^^r  schon  abnimmt. 

3  Miu.  nachher  war  Kettcuächlusä  erfolglos. 

Diese  1^  fnnde  worden  durch  drei  weitere  Versoche  (21,  22 
and  23)  bestätigt. 

Viernndzwanzigster  Versoeh. 

20  Elemente.   Stark  leuchtendes  Organ. 

Seil  Iii  SS.  Sofort  sehr  starkes  Anflenchten  an  der  K.,  welches 
sieb  rasch  bis  zur  An.  tm  lpfianzt  und  nach  V2  ^^in.  sich  nur  noch 
in  der  Mitte  der  iutrapolaren  Strecke  erhält,  um  dann  langsam 
abzanehmen. 

Eine  Lichtentwicklang  wie  in  diesem  Falle  war  vor- 
her noch  nie  beobaohtet  worden. 

2  Hin.  später  leuchtet  die  intrapolare  Strecke  and  Umgegend 
der  An.  noch  immer  am  stärksten. 

Sehlnss  mit  Umkehr  der  Stromesriohtnng.   Kein  Erfolg. 
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5  MiD.  äpuLcr  leuchtet  die  Umgegend  der  An.  noch  immer 
am  stärksten. 

Schluss.    Schwaches  Erf^lilhen  der  intra])ol;ii rn  Stiecke. 

2  Min.  später  erueuter  Schiuss.  Allmähliches  aber  starkes 
Erglühen  der  intrapolaren  Strecke,  welches  auch  in  kurzer  Zeit 
sieb  auf  die  nächste  Umgebimg  der  K.  ausbreitet  and  sieh  2  Min. 
lang  constant  erhält. 

Naeh  Stromestfffnang  tritt  nur  an  der  K.  Verdanklnog 
ein,  in  den  übrigen  Theilen  besteht  das  Licht  fort,  ja  es  geht 
jetzt  erst  auf  die  nächste  Umgebung  der  An.  Uber. 

3  Hin.  später  lenehtet  da»  gauze  Organ  mässig,  etwas  stärker 
in  der  An.'Hälllte. 

Schluss.    Allmähliches  starkes  Erglühen  an  der  K. 
Mit  ähnlichem  Erfolge  wurde  ein  fUnfundzwauzigster 
Versuch  unternommen. 

Sechsund z waiizigster  Versuch. 

Die  nächsten  Versuche  wurden  namentlich  in  der  Absicht 
anf^'cstellt,  den  Eiotiuss  der  Stromstärke  festzustellen.  Elektroden« 
abstand  3,5  mm.  2  und  4  Elemente  blieben  erfolglos,  10  Elemente 
genügten,  nm  die  schon  bekannten  Erscheinungen  hervonnmfen, 
nnr  fielen  dieselben  je  nach  den  Organen  etwas  verschieden  ans. 

a)  Nach  merklichem  Latonzstadinm  Liebt  in  der  Umgebung 
der  K.,  welches  bis  tnr  Mitte  der  intrapolaren  Strecke  fortochreilet 
nnd  sieh  in  der  ganzen  K.-HSlfte  aneh  bei  länger  daaerndem 
Kettenschluss  erhält. 

Nach  StromesolTnuug  erbhisst  das  Licht  sehr  hui^sam,  hebt 
sich  aber  dann  wieder  und  erhält  sich  Hindere  Zeit  constant. 

Bei  allmählichem  Eintrocknen  des  ()ri;:i!is  rcagirte  dasselbe 
immer  schwächer  und  langsamer  auf  den  Strom,  das  Latens* 
Stadium  erreichte  eine  Dauer  von  6  Sekunden. 

Bei  Umkehr  der  Stromesrlchtnng  mussten  20  Elemente  ver* 
wendet  werden,  um  Wirkung  zn  erzielen.  Bei  dieser  Stromstärke 
pflanzte  sieh  das  Lieht  bis  znr  An.  fort  nnd  erhält  sich  auch  bei 
5  Min.  langem  Kettensehlnss  eonstant  in  der  ganzen  intrapolaren 
Strecke. 

Nach  StromesOffnnng  erblasst  zunächst  das  Licht,  nm  sieh 
bald  wieder  zn  heben  nnd  längere  Zeit  constant  zn  bldbCD. 

Dieser  Versuch  zeigt  deutlich  1)  den  Einfiuss  der  Stromsttrks, 
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2)  die  positive  Nachwirkiinir  an  der  K.  Wir  mU88en  zwei  Stadien 
dieser  Nachwirkung  unterscheiden,  das  erste,  in  welcbein  das  Licht 
geschwächt  wird  und  das  zweite,  in  weichem  es  wieder  au  Stärke 
zanimmt  3)  den  Einflnss  der  Ermtidang  anf  die  Daner  des  Latenz- 
Btadiams.  Offenbar  bandelt  e»  sich  bei  dieaem  Veraach  nm  ein 
ungewöhnlich  reizbares  Organ. 

b)  3,5  mm  Elektrodenabstand.  10  Elemente,  nachdem  4  sich 
als  wirkungslos  erwiesen  hatten.  Latenzperiode  Brachtheil  einer 

Sekunde. 

Das  Liclit  schreitet  laiii^sani  von  der  K.  lur  An.  torl;  während 
CS  dort  angelangt  ist,  beginnt  das  Leuchten  der  K.-Hällte  zu  er- 
blassen und  bald  leuchtet  nur  die  Au.-Hälfte,  und  zwar  erhält  sich 
daselbst  das  Licht  bis  zur  Oeffuung  des  Stromes.  Hierauf  erblasst 
es  und  lenchten  eine  Zeit  lang  beide  Organ- Hälften  mit  gleichem 
sohwaehen  Licht,  dann  folgt  die  positive  Nachwirkung  in  der  K.- 
Hlllfte^  welche  betritohtliehe  Zeit  andauert 

Umkehr  der  Stromesrichtung  war  bei  10  Elementen  unwirk- 
sam, erst  20  Elemente  waren  erfolgreich. 

c)  Elektrodeuabstand  4,5  mm.    lu  Elemente. 

Erglühen  an  der  K.,  welches  langsam  bis  in  die  Mitte  der 
intrapolaren  Strecke  fortschreitet  Die  An. -Hälfte  erblasst  in- 
zwischen. 

Nach  Stromesöffnung  erblasst  die  K.-Httlfle,  wUirend  in  der 
An.-Haifte  Leuchten  auftritt,  welches  die  ganze  Versuchsdauer  fort- 
besteht Die  poBitive  Nachwirkung  an  der  K.  fohlte  in  diesem  Fall. 

Bei  Stromeenmkebr  tonssten  20  Elemente  angewendet  wer- 
den, um  Wirkung  zu  erzielen,  dann  aber  trat  auch  bei  meUrmals 
hintereinander  vorgenommenen  Umkehrungen  der  Effect  jedesmal 
prompt  ein. 

Bei  fortschreitender  Eintrocknung  des  Organs  wurde  eine 
Verlängerung  des  Lateuzstadiums  bis  zu  XO  Sekunden 
beobachtet 

20  Elemente.  Sehr  langsames  Fortschreiten  des  Lichts 
Ton  der  K.  zur  An.,  hierauf  Erblassen  desselben  in  der  K.*Wfke, 
in  der  An.-Hälfte  besteht  ee  wtthrend  der  Schlussdaner  unge- 
schwllcht  fort 

Nach  RtromeBnffhnDg  erblasst  auch  die  An.-Hälfte;  während 

aber  an  der  K.  das  Licht  inaner  mehr  erlischt,  hebt  es  sich  all-. 
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mählich  wieder  an  der  Ad.  and  dauert  daselbst  bis  tarn  SchiOM 

tltib  Versuches  fort 

Dieselben  Kesultate  zeigten  sich  in  den  Versucben  27 — 31. 

ZweinnddretsBigBier  Versoefa. 

Organ  sehr  gleicbmftssip:  bell  leuchtend. 
0  Elemente.    Schlubb  iiir  l  Min.  Keine  Wirkung,  ebenso- 
wenig nach  Oeffnnng. 

8  Min.  später  nur  noch  sehr  mässiges  Leuchten. 
Kettenschlusö  ebenlalls  erfolglos. 

Es  ist  der  vorliegende  einer  der  Fälle,  in  denen  der  Struoi 
gar  keine  Wirkung  äussert,  wahrscheinlich  weil  die  schon  be- 
stehende Liobtproduktion  eine  Maximalprodnktion  ist.  Ich  habe 
gar  nicht  wenige  dieser  FiUle  beobachtet,  werde  sie  aber,  um 
Baum  sn  ersparen,  uloht  alle  anfilhren. 

Die  Versuche  38—40  bestätigten  wieder  Im  Grossen  nnd 
Gänsen  das  Gesagte. 

Einundvierzigster  Versuch. 

Es  wnrde  nochmals  nntersnoht  wie  die  LIchtentwiekInng  rer- 
läuft,  wenn  der  Strom  nur  so  lange  geschlossen  bleibt,  bis  das 
erste  verstärkte  Licht  eintritt  Es  bestttigte  sieb  das  schon  fräher 
gewonnene  Besnltat,  dass  es  dann  nicht  sur  weiteren  Llehtentwick' 

lung  kommt,  dass  dasselbe  vielmehr  schnell  wieder  versebwindet 
Es  besteht  also  eine  deutliche  Proportionalität  zwischen 
Stromesarheit  und  Lichtentwicklung;  im  Leuchtorgan  wer- 
den nicht  wie  beim  Muskel  und  Nerven  durch  Schliessung  uod 
Oertnung  des  Stromes  Spannkräfte  ausgelöst,  die  ZU  der  btrouie»* 
arbeit  in  gar  keinem  Verbältniss  stehen. 

Wiederholte  kurse  Beisnngen  haben,  was  noch  bervorgebobeo 
werden  muss,  ganz  denselben  Erfolg  wie  länger  dauernde,  lo 
swei  der  betreffenden  Versuche  wurde  eine  sehr  brillante  posi- 
tive Nachwirkung  an  der  BL  beobachtet 

Ferner  gelang  es  in  dieser  Versuchsreihe  an  mehreren  0^ 
ganen  deutliche  LIchtentwiekInng  an  der  K.  durch  mOglicbst  ksn 
dauernden  Schluss  eines  Stromes  von  20  Elementen  zu  ernelei. 
Schlnss  und  Ocflfnung  wurde  an  einem  QuecksilberscblUssel  mit 
der  iiaud  v  orgeuooimen.   Jeder  Scbluss  war  von  einer  sehr  vor* 
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ttbergehenden  aber  dentlioben  Lfehtentwickliiiig  an  der  K.  gefolgt 
Latenastadiam  sehr  bemerkbar. 

Drei  Versuche  mit  sehr  hell  lenehtenden  Organen  er- 

i^iibeu,  wie  auch  schon  friihei-  constatirt  worden  war,  Erfo]^losig<> 
keit  des  constanten  StroincA,  offenbur  weil  die  Organe  einer  iiUii- 
gerung  der  Lichtentwieklung  nicht  fähig  waren;  es  herrschte  das 
Maximani  des  ZelU  nleuchtens.  Es  sind  für  das  Studium  der 
Stromeswirkung  schwach  leuchtende  Organe  die  geeignetsten,  denn 
sehr  hell  leuchtende  reagiren  oft  auch  nicht  auf  den  Strom,  nach- 
dem ihre  Licbtentwicklnng  bedeutend  abgenommen  hat.  Es  war 
in  diesem  Fall  die  Kraft  des  Organs  dnreh  die  vorhergebende 
sehr  gesteigerte  Thfttigkeit  ersoh()pft. 

ZweinndTierzigster  Versneb. 

20  Elemente.  Sofort  Licht  än  der  E.^  welches  an  Intensltit 
bedentend  annimmt  und  sich  in  der  IL-StreelEe  ansbreitet,  aber 

nicht  bis  znr  An.  fortschreitet. 

Nach  Oeffnung  des  Stromes  Abnahme  des  Lichts  ia  der  iv.- 
Strecke  nod  aiimahiich  au  Stärke  zunehmendes  Erglühen  an 
der  An. 

Bei  Wiederholung  des  Versuches  10  Min,  später  verlief 
derselbe  in  der  folgenden  interessanten  Weise:  Hcbluss.  Sehr 
schnell  darauf  rasch  anwachsendes  aber  auch  ebenso  rasch  ver- 
schwindendes Licht  an  der  K.  Hierauf  bleibt  Alles  dunkel,  bis 
nach  Vs  l^iD*  dli^  allmttbltches  Ergltthen  in  der  intrapolaren  Strecke 
eintritt,  welches  an  Intensität  annimmt  und  nach  der  An.-8trecke 
wandert,  die  An.  selbst  aber  withrend  des  Stromeasehlnsses  nicht 
erreicht 

Kaeh  Oe£Eiinng  des  Stromes  erlischt  (IberaU  das  Licht,  wohl 
aber  tritt  sehr  starkes  und  lange  danerndes  Oltthen  an 

der  An.  selbst  ein. 

Der  dreiund vierzigste  Versuch  ergab  so  ziemlich  das- 
selbe Resultat. 

Vierundvierzigster  Versuch. 

Um  bei  möglichst  grosser  Stromdichte  zu  arbeiten,  wurden 
2  feine  Kupferdrithte  durch  eine  Korkplatte  so  hindnrchgefiihrt, 
das«  ihre  Enden  nnr  ganz  wenig  Uber  dieselbe  hervorragten  nnd 
sich  in  4  mm  Entfernung  be&nden.  Die  Korkplatte  wurde  auf 


Digitized  by  Google 


364 


C«rl  Heinemsnn: 


einer  61aB[datte  befestigt  und  die  Drfthte  je  nach  einer  Seite  Aber 
dieselbe  bingefHbrt,  nm  dann  abwttrts  gebogen  in  kleine  mit  Queek- 
Silber  geftülte  Ponsellantiegel  sn  tauehen.  Zn  diesem  Zweek  rohte: 
wie  bei  den  früberen  Versnehen,  die  Glasplatte  anf  der  weites 
Mflndung  einer  kleinen  Glasflaacbe. 

Es  wurden  Versuche  mit  4,  9  und  20  Elementen  angestellt, 
welche  alle  ziemlich  das  gleiche  Resultat  ergaben  und  v  hi  Neuem 
den  Einfluss  der  btromesdicbte  auf  den  Ablauf  der  LicUteutwick- 
long  bestäti^teu. 

Fast  in  allen  Yersuchen  trat  äusserst  schnell  heftiges  Er- 
gltthen  des  ganzen  Organs  ein,  wobei  man  nnr  mit  gespanntester 
Anfmerksamkeit  constatiren  konnte,  dass  das  Ergltthen  von  der  K. 
ansging. 

Naebwirkangen  wnrden  niebt  beobachtet»  offenbar  weil  die 
Kraft  der  Organe  dnnsh  die  anhaltende  maximale  Lichtentwicklang 
gesehwiteht  war. 

Wlrkaa^  der  MaeirteB  StrSm«. 

Für  Liimpyris  hatte  Macaire  (s.  PflUgerl.  c.  pag.  280) 
angegeben,  dass  nur  der  eine  gewisf^e  Zeit  fliessende  Strom,  nicht 
aber  kurz  dauernde  elektrische  Schlage  das  Leuchtt)r^';iii  zur  Licht- 
entwicklung anrege.  Gewiss  hätte  ein  so  ausgczeicliueter  Beob* 
aehter  wie  Maeaire  auch  hier  das  Richtige  gefnndeni  wenn  in 
seiner  Zeit  schon  der  inducirte  Strom  bekannt  gewesen  wäre. 

Immerhin  hat  Maeaire  in  einem  Pankte  Beoht:  einsdae 
Sohliessangs^  oder  OefiiinngsTorsehlige  sind»  wie  ioh  doroh  lebr 
sahlreiehe  Versnehe  an  Cuenyo's  festgestellt  habe,  niebt  im  Stande, 
Lenehtorgane  an  erregen. 

Leider  standen  mir  keine  Apparate  aar  Verftlgnng,  welehe  sb 
mir  erlaubt  hfttten,  mit  einer  Reihe  von  nur  Schliessongs-  oder 
nur  OetTnungssch lägen  zu  arbeiten.  Der  Versuch,  dies  unter  Zu- 
htllfenahme  zweier  Metronome  zu  erreichen,  von  deueu  das  eine 
in  deu  primären,  das  andere  in  deu  sekundären  Kreis  eingeschaltet 
war  und  eine  ^ute  Nebeusehliessung  schlirs>t  ti  und  offnen  konnte, 
miäslang,  weil  auf  diese  Weise  nicht  die  zur  Erreguug  uothwendige 
Zahl  von  Schlägen  in  der  Minute  erzielt  werden  konnte.  Ich  war 
daher  auf  die  Anwendung  von  Wechselströmen  angewiesen. 

Hierbei  stellten  sieh  nan  sehr  bald  awei  Thatsachen  heraos: 
1)  dass  nur  bei  m  aiemlich  engen  Grenaen  sehwankender  Stlrlu 
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des  Stromes  und  ebenso  nur  bei  ebenfalls  in  zieirilioli  engen  Grenzen 
einj^'eschlosseuer  Zahl  von  Öchlägeii  Erregung  des  Leuchlui^^uns 
eriulgt,  und  2)  dass  sehr  starke  Schläge  und  sehr  scliuell  aufein- 
andtM  tolsrende,  auch  wenn  sie  viel  schwächer  sind,  in  den  meisten 
Fällen  da«  Leuchten  herabsetzen  oder  ganz  anfhcben.  Anwendung 
sehr  starker  und  häutiger  Schläge  tödtet  sogar  ein  Leaolitorgan 
vollkommen,  während  bei  geringerer  Stromstärke  die  vortlber- 
geheud  anfgebobene  Leuchtthätigkeit  Dach  einiger  Zeit  der  Er- 
holung Bich  von  selbst  wieder  einstellte. 

loh  arbeitete  mit  einem  Hirachmann 'sehen Indnctionsapparat, 
welcher  eigentlich  nnr  für  therapentische  Zwecke  eingerichtet  war. 
Die  beiden  Leelanohe 'sehen  Elemente,  mit  welchen  Hirschmann 
seine  Apparate  ansrttstet,  mussten,  da  sieh  dieselben  im  tropischen 
CHma  dnrcbans  unbranchbar  zeigten,  durch  zwei  Daniells  ersetzt 
vverdeu.  Der  Apparat  besass  die  Meyer  sehe  Vorrichtung  zur 
Regulirung  der  Zahl  der  Unterbrechungen,  gestattete  aber  nicht, 
Angaben  über  den  Abstand  der  seknndären  von  der  primären 
Spirale  zu  machen.  Ein  anderer  Schlittcnai)parat,  welcher  diese 
Angaben  möglich  machte,  konnte,  weil  seine  Hammerunterbrechuug 
in  Unordnung  gerathen  war,  nur  za  Versuchen  mit  dem  Metronom 
benutzt  werden. 

Erste  Versaohsreihe. 

Rollen  vollkommen  flbereinandergeschoben,  Eisenkern  yoW- 
stllndig  eingeschoben.  Ungefilhr  200  Unterbrechnngen  in  der  Uinnte. 

Unter  neun  Versuchen  ergaben  nnr  zwei  ein  positives  Resultat, 
starkes  Erglflhen  der  intrapolaren  Strecke,  welches  nach  etwa  IVs 

Min.  schwäclier  wurde.  Bei  Wiederholuiir,  des  Versuches  in  5  und 
10  Min.  lani;en  Pausen  konnte  in  keinem  Fall  eine  erneute  Licht- 
entwickluttg  erzielt  werden. 

Zweite  Versuchsreihe. 

Die  Unterbrechungen  wurden  nicht  mittelst  des  Wagn er- 
sehen Hammers,  sondern  mit  der  Hand  an  einem  Quecksilber- 
schlttssel  vorgenommen,  ein  Verfahren,  welches  eine  besondere 
Einflbung  nothwendig  machte.  Ich  zählte  Immer  nur  bis  auf  4 
und  markirte  je  4  Unterbrechungen  an  einem  Finger.  Hit  einiger 
Uehung  konnte  ich  so  180—200  Unterbrechungen  mit  einem  Fehler 
von  höchstens  5  7o  in  der  Minute  hewerkstelligea. 
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Erster  Vers  uc  b. 

180 — 200  Uaterbrccbungen  in  der  Min.  Stärkste  .Stroinesan- 
Ordnung.  Nacb  einem  Latenzstadium  von  IV4  Min.  erglüht  da» 
ganze  Orgun,  das  Gltthen  Überdauert  sogar  bedeutend  die  Kei- 
tüug  und  Angt  erst  naeb  5  Min.  an,  langsam  abzunehmen. 

Erneute  Reizung  SVt  Min.  später  war  ohne  Erfolg. 

Zweiter  Versneb. 

Dieselben  Verenchsbedingungen,  wie  vorher. 

Nach  einem  Lateiixstadium  von  IV2  Hillüsiges  Glühen 

des' ganzen  Organs,  welches  nach  Aussetzen  der  Reizung  in  der 
intrapolaren  Strecke  noch  2  Min.  lang  fortdauert,  während  die 
extrapolaren  Strecken  schnell  erlilschen. 

Nach  erneuter,  2  Min.  lang  fortgesetzter  Heizung  erlV»li,'t 
schwaches  Erglühen  der  extrapolaren  Theilc  des  Organs,  währeud 
die  Lichtstärke  in  der  intrapolaren  Strecke  nicht  zunimmt. 

2  Min.  naeh  Beendigung  der  Beizung  hat  das  Glühen  im 
ganzen  Organ  sehr  beträebtlieh  abgenommen,  hält  sieh  aber  so 
einzelnen  Ptinkten  länger  als  an  anderen. 

Der  dritte  and  vierte  Versuch  verliefen  ähnlich;  eis 
fünfter,  sechster  und  siebenter  Versneh  jw  erfolglos. 

Dritte  Versuchsreihe. 

Rollen  über  einander  geschoben ,  die  llnterbrecbangen  wer* 
den  durch  den  mdglichst  langsam  schwingenden  Wagner'scbes 
Hammer  bewirltt.  Der  erste  Versoeh  war  erfolglos,  in  einoo 
zweiten  und  dritten  erfolgte  nach  einem  Latenzstadiam  von  2Vt 
Min.  mässiges  Ergltthen  des  ganzen  Organs. 

Alle  bis  jetzt  angeftthrten  Versuche  waren  mit  unpolarisir 
baren  Elektroden  angestellt,  bei  den  folgenden  kamen  feine  Fla- 
tinelektroden  zur  VerweuduUf,. 

Zwei  Versuche  ohne  Erfolg. 

D  r  iUc  1  Ve  rts  uc  h. 

Sehr  kräftig  leuchtendes  Organ,  liuinnier  so  schMcli  wie 
möglich  schwingend,  Bollen  übereinander  geschoben,  Eisenkeru 
halb  herausgezogen. 

2  Min.  fortgesetzte  Beizung  blieb  ohne  Erfolg. 
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EiMDkern  pan  eingeschobea.  2  Min.  lang  fortgesetste  Rei- 
zong  bewirkte  omi  eine  bedenteode  Scbwächnng  des  Lichtes  an 

einer  Elektrode,  während  die  andere  Organhälfte  kräftig.  Aber 
nicht  sichtbar  btilrker  als  vorher  fortlcuchtet. 

Einige  Min.  nach  Aufliebnng  der  Reizung  ist  das  Licht  iu 
der  schwächer  leuchtenden  Organhäfte  wieder  stUrker  gewordeu, 
aber  erreicht  nicht  die  Leuchtstärke  der  anderen  Hälfte. 

Erneute  Reizung  mit  180—200  Unterbrecbungea  in  der  Min. 
braehte  genau  denselben  Effect  hervor. 

V«  St  später  leuchteten  beide  Organhälften  wieder  gleich 
stark. 

Der  vierte  Vers  neb  bestätigte  das  erhaltene  Besnltat 

Fünfter  Versncb. 

Rehr  kräftig  leuchtendes  Organ,  Möglichst  langsame  Feder- 
schwingungeu,  Eisenkern  ganz  eingeschoben. 

Bei  einer  3  Min.  fortgesetzten  Beizong  erfolgte  deutlich  stär- 
keres Leuchten  des  ganzen  Organs,  am  meisten  an  einer  Elek- 
tfode.  4  Min.  später  war  an  dieser  Elektrode  die  Lichtverstär- 
knng  noch  deutlich  ausgeprägt,  an  der  anderen  hatte  das  Licht 
etwas  abgenommen. 

2  weitere  Min.  später  wnrde  wieder  3  Min.  lang  gereizt  ond 
zwar  mit  ganz  eingesehobenem  Eisenkern  und  möglichst  schnell 
sehwingender  Feder.  Es  erfolgte  dentlicbe  Schwächung  des  Qe- 
sanimtlichtes,  doch  Überwog  dasselbe  noch  immer  an  derselbeki 
Elektrode  wie  vorher. 

Nach  weiteren  4  Min.  besteht  der  gleiche  Zustand;  derselbe 
ändert  sich  auch  nicht  bei  erneuter  Reizung  mit  180 — 200  Unter- 
brechungen. 

Seehster  Versuch. 

Kräftig  leuchtendes  Organ.  Stärkste  Stromesauorduung,  180 
— 200  Unterbrechungen  in  der  Min. 

Nachdem  wie  gewöhnlich  abgewartet  worden  war  bis  das 
starke  Licht  abgenommen  hatte,  brachte  die  2  Min.  fortgesetzte 
Reizung  deutliche  Verstärkung  dessel1>en  im  ganzen  Organ  hervor; 
grade  im  Moment  des  Anfhörens  der  Reizung  erfolgte  an  der  be- 
gftaistigten  Elektrode  ein  rasch  vorttbergehendes  helles  Aufleuchten. 
Nach  Abkuif  dieser  brillanten  Liohterschelnuiig  blieb  die  intrapo- 
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Ure  Streoke  ziemlich  gut  leuchtend,  wähTCnd  die  extropolaieo 
Strecken  fast  erloschen.  Leider  mnMte  der  Versuch  ahgehrocheo 

werden. 

Siebenter  Versnob. 

MäBsi|x  Icuchteiules  Oil'^jui.  Secundäre  Rolle  jj^erade  au»  der 
prim'äreu  herausj^ezo^ca.    bchueile  Hamuiersciiwiiigun^. 

3  Min.  lang  lort^esetzte  Reizung  blieb  obue  Erfolg. 

Rollen  übereinander  geschoben,  Reizung  27^  Min.  laug. 

Fortdauer  des  Leuchtens  an  der  begünstigten  Elektrode,  be- 
dentende  Schwächung  desselben  an  der  anderen.  Dieser  Zustand 
besteht  auch  noch  nach  5  Min.  fort. 

Die  folgenden  Versuche  8—18  lieferten  ziemlich  dieselbeo 
Ergebnisse. 

Neunzehnter  Versuch. 

Kräftig'  leuchtende»  Organ.  Eisenkern  entfernt,  secundärc 
Rolle  halb  aus^'^  /o;;eu.  ■ 

2\/^  Min.  (lauernde  Reizung  ohne  Erfolg,  ebenso  uacli  völli- 
gem Einschieben  der  secundiiren  Rolle. 

Inzwischen  bat  das  Licht  wie  immer  abgenommen. 

Bei  erneuter  Reizung  mit  Einschieben  des  Eisenkernes  bis 
auf  die  Hälfte  erfolgt  sehr  schnell  verstiirktes  Leuchten  in  der  is- 
trapolaren  Strecke,  welches  nach  völligem  Einschieben  des  Eisen- 
kems  noch  bedeutend  zunimmt 

Dieser  Versuch  zeigt,  wie  abhängig  der  Erfolg  der  Reizniig 
von  der  Individnalität  des  Lenchtorgans  ist  Dies  wird  noch  lie- 
»tätigt  durch  2  folgende  Versuche,  in  denen  trotz  Ansziehen  des 
Ki.senkcrus  bis  uut  die  Hüllte  doch  fajjt  au^^eublicklich  Abualiuie 
de«  Lichtes  bis  zur  völligen  Verdunkelung  eintrat. 

In  einem  letzten  Versuche  mit  möglichst  .^ihncller  Ilainiiier- 
scbwin^'un^  erfolj^te  .Sehwächuuf^  des  Lichtes  au  einer  Elektrode, 
bedeutende  Abnahme  desselben  in  der  intrapolaren  Strecke  and 
verstärktes  Glühen  an  (hr  anderen  Elektrode. 

Unter  den  ziemlich  zahlreichen  Versuchen,  Uber  welche  keis 
Protocoli  geführt  wurde,  sind  3  deshalb  sehr  bemerkenswerth,  weil 
in  ihnen  nach  Anfhören  der  Reizung  eine  starke  positive  Nseb- 
wirkung  eintrat,  bestehend  in  hellstem  Erglttben  des  gansen  Ot 
gans,  eine  Nachwirkung,  welche  fast  2  Min.  andauerte.  Eümsl 
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erfolgte  dieselbe  fost  oDmlttelbar  naeh  dem  Aussetzen  der  Reizung, 

im  zweiten  Falle  nach  einem  Latenzstadium  von  6  Hq\l,  und  im 
dritten  Falle  nach  einem  solchen  von  10  Sek. 

Zu  erwähnen  sind  auch  noch  Versnehe,  bei  welchen  ein 
MUl  ze  r^cheb  Metronom  in  den  primären  Stroiukrcis  eingeschaltet 
wurde,  um  anstatt  des  Wa^ue r'schen  Hammers  die  ÖchUessaogen 
und  Oeffnungeu  des  primären  Stromes  zu  besorgen. 

Mit  Ausnahme  eines  Versuches  gelang  es  auf  diese  Weise 
niemals  Liehteotwicklang  hervorzubringen,  selbst  bei  Übereinander 
geschobenen  Rollen  nnd  120  Unterbreehnng^  in  der  Min.  Wohl 
aber  konnte  man  sehen  bei  nnr  60  Unterbrecbnngen»  aber  starken 
Strttmeo  eine  deutliche  Scbwächnng  des  Lichtes  oft  bis  snr  vOUigen 
Vemiehtnng  beobachten.  Offenbar  reichte  die  mit  dem  Metronom 
za  erreichende  Zahl  von  Unterbrechungen  nicht  hin,  am  die  licht- 
schwächende Eigenschaft  der  Ströme  zu  überbieten  und  Lichtent- 
wickluug  zu  veranlassen.  In  dem  einzigen  Falle  mit  positivem 
Resultat  (120  Unterbrechungen,  Rollen  übereinander  geschoben) 
war  die  Stromeswirkuug  keine  direkte,  es  trat  vielmehr  dieLicht- 
entwicklunj;  nach  Aufhören  der  Reizung  und  nach  einem  Latenz- 
Btadium  von  5  Sekunden  auf.  Dies  ist  um  so  bemerk enswer- 
tbcr,  als,  so  viel  ich  weiss,  bis  jetzt  von  einer  positiren Nach- 
wirkung indncirter  Ströme  nichts  bekannt  war. 

Zotaamenstellniis  der  gewosaenea  Besaltate  and  INseassloa  derselliea* 

«)  Fnr  den  oonstsaten  Strom. 

1)  Der  constante  Strom  wirkt  in  2faeher  Weise,  einmal  Licht 

bemroend  und  in  anderen  Fällen  Licht  erregend.  Welche  von 
beiden  Wirkungen  eintiiu,  wird  wesentlich  durch  die  Stromdichte 
bedingt.  Bei  geringer  Stromdichte  erfolgt  in  der  Hegel  Hemmung 
de»  vorhandenen  Leuchtens,  bei  grosser  Stromesdichte  Lichter- 
regung. 

2)  Die  erregende  Wirkung  geht  ohne  Ausnahme  von  der  K. 
aus,  auf  welche  sie  je  nach  Dauer  des  Stromesschlusses,  je  nach 
der  Stärke  des  angewandten  Stromes,  nach  Dichtigkeit  desselben 
und  je  nach  der  Reizbarkeit  des  Leuchtorgans  entweder  beschrünkt 
bleibt  oder  sich  von  derselben  ans  mehr  weniger  weit  in  die  In- 
trapolare Stracke  und  bis  snr  An.  hin  ausbreitet.  Bei  sehr  reiz- 
baren Oiganen  erfolgt  auch  ein  helles  Lenohten  in  allen  Theilen, 
intra-  und  extrapoUuren  Strecken. 
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Eine  scheinbare  Änsnahme  von  dem  Gesetz  des  Ausganges 
der  Errci;mig  von  der  K.  bilden  diejenitron  Fälle,  in  welchen  die 
K.-Gegend  des  Organs  sich  bei  Stromesschluss  in  unerregbarem  Zn- 
stand befindet;  dann  beginnt  die  Erreiruiiir  in  der  intrapularen 
Strecke,  ja  sie  kann  dann  so;j;ar  in  der  Au.-Üälfte  aod  iu  uacluter 
Nähe  der  An.  selbst  auftreten. 

3)  lo  nicht  seltenen  Fällen  findet,  während  in  der  K.-Hälfte 
Erregung  auftritt,  in  der  An.-Hälfte  VerdunkeliiDg  bis  Kam  Yer- 
l^heo  des  Lichtes  statt  Diese  Verdankelanj^  weieht  nseb  er- 
folgter Stromesöflfnang  entweder  Id  kttrxerer  oder  längerer  Zeit 
einer  emeoten  Liehtentwioklang  oder  sie  bleibt  in  allerdings  sel- 
tenen Fällen  eine  danemde. 

4)  Man  mnss  bei  der  Erregung  durch  den  constanten  Strom 
nntersebeiden  a)  die  Wirkung  der  Stroraessehllessung,  b)  die  Er- 
scheinungen, welche  sich  während  der  Dauer  des  Stromesschlnsses 
darbieten,  und  c)  die  Wirkungen  nach  Oeffnung  des  Stromes. 

5)  Wie  schon  gesagt,  geht  die  Erregung  bei  Stromes  sc  Iii  ies- 
sung  ausnahmslos  von  der  K.  aus,  dal)ei  beobachtet  man  ein  in 
den  meisten  Fällen  sehr  kurzes,  nur  einen  kleinen  Brnchtheil 
einer  Sekunde  betragendes,  aber  dennooh  deutlich  bemerkbares 
Latenzstadium.  Dieses  Latenzstadium  kann  sich  bei  ermüdeten 
Organen  auf  mehrere  Sekonden,  ja  auf  mehr  als  1  Minute  fe^ 
längem. 

fS)  Anf  die  Entstehung  der  Erregung  an  der  K.  ist  ansaer 
der  Stromesdichtigkeit  die  Beisbarkeit  des  Organs  von  grDsster 
Wiehtigkeit 

Während  bei  reisbaren  Organen  schon  4  Zink-Kohlenelemenfe 

genügen,  um  den  Ablauf  der  Errcguagserscheinungen  zu  beobach> 
teu,  bedürfen  weniger  reizbaic  Organe  bedeutend  grüssicre  Strom- 
stärken. Durch  wieiieriiolte  Reizung  ermüdete  Organe,  welche  ttfr 
eine  Itestinnnte  Stromstürke  ihre  Frrptrharkeit  eingebUsst  habeu, 
werden  öfters  noch  durch  stärkere  tStröuie  erregt. 

7)  Von  Wichtigkeit  ist,  dass  Uljerhaupt  eine  Erregung  erst 
bei  ziemlich  bedeutender  Stromstärke  eintritt;  2  Daniells,  2  Ziok- 
Koblenelemente  erwiesen  sieh  immer  erfolglos,  erst  bei  4  Elementes 
traten  Erregangsersefaeinnngen  anf. 

8)  Die  Daner  des  Stromesschlusses  ist  von  grOster  Bedenton; 
fär  den  Ablauf  der  Erregungserscheinungen.  Sehr  kurz  daaereiie 
Scbliessnngen ,  mit  der  Hand  an  einem  QnecksilberseblttSBel  aas- 
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geiiüirt,  sind  in  fast  allen  Fiilleu  tirfoi^loij,  nur  in  weniiron  v)beu 
citirten  Fällen  wurde  bei  jeder  kurzen  Schliessung  ein  rascli  vor- 
übergehendes Aufleuchten  an  der  K.  l>eobachtet.  Ein  kurzes  La- 
teozstadium  war  auch  in  diesen  Fällen  bemerkbar. 

Folgen  sich  io  der  Minute  eine  bei  Yerschiedenen  Organen 
wechselnde  Anzahl  tob  Schiiessnngen,  so  ist  der  Erfolg  derselbe 
wie  bei  constantem  Fllessen  des  Stromes. 

Von  fundamentaler  Bedeutung  ist  die  Thatsacbe,  dass  bei 

kurzen  Schliessungen  die  Erregunj^  auf  die  K.  beschränkt  bleibt 

lind  nach  Oeftuuug  des  Stromes  last  ebenso  schnell  verseh windet. 
Ein  Fortschreiten  der  Errc^nng  tiudet,  wenn  man  den  Strom  so- 
fort öffnet  nachdem  die  Jb^rregung  eingetreten  ist,  niemaU  statt 

9)  Die  Erscheinnngen  während  der  Dauer  des  Stroniesschlusses 
alnd  ebenialls  sehr  verschieden,  wobei  ebenfalls  Dichte  des  Stro- 
mes und  Reizbarkeit  des  Organs  als  Ganzes  oder  einzelner  Theile 
desselben  von  entscheidender  Bedeutung  sind. 

Bei  gerinjjer  Stroradichte  bleibt,  wenn  Uberhaupt  Erregung 
eintritt,  dieselbe  auf  die  nächste  Umgeijnnfi:  der  K.  beschränkt, 
ohne  WTiter  fortzuschreiten;  dasselbe  findet  bei  f^rösscrer  Dichte 
des  Stromes  öfters  auch  bei  ermüdeten  Organen  statt 

^  10)  Schreitet  während  der  Dauer  des  Stromesschlusses  die 
Erregung  fort,  so  kann  sie  mit  bei  verschiedenen  Organen  sehr 
wechselnder  Geschwindigkeit  entweder  bis  zur  An.  oder  nur  bis 
in  die  Nähe  derselben  oder  nnr  bis  in  die  Mitte  der  intrapolaren  - 
Strecke  oder  nicht  einmal  bis  an  dieselbe  sich  ausbreiten.  Bei 
sehr  reizbaren  Organen  erfolgt  GIflhen  des  ganzen  Organs,  der 
intra-  und  cxtrapolareu  Strecken. 

W)  Wie  s(  liitn  oben  erwälint,  verbreitet  sidi  iu  einer  Reihe 
von  Fällen  die  Erregung  überhaupt  nicht  in  die  An.-Hälfte  des 
Organs ,  dieselbe  eiTährt  vielmehr  eine  Schwächung  oder  selbst 
yollständige  Verdunkelung  ihres  Lichtes. 

12)  In  der  Regel  erlischt  während  des  Stromesschlnsses  das 
Licht  an  der  K.,  von  der  es  ausgegangen,  oder  wird  wenigstens 
mehr  oder  weniger  geschwächt,  nnr  in  seltenen  Fällen  bleibt  an 

der  K.  und  in  der  K.-Hälfte  des  Organs  bis  zur  Stromesöffnung 
ilub  Licht  in  uugcschwäehter  oder  nur  wenig  verringerter  Stärke 
bestehen.  In  der  Au.-Hälfte,  wenn  diese  überhaupt  erregt  wird, 
erhält  sich  dagegen  das  Licht  meist  länger,  so  dass  man  zu  dem 
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Schlam  gedrängt  wird,  dasa  die  K.-HiUfte  des  Orgaoe  leicliter  er- 
müde als  die  An.-Hftlfte. 

Nicht  allzu  gelten  besteht  wahrend  Scbluss  des  Stromes, 
nachdem  in  allen  übrigen  Theilen  des  Organs  das  Licht  erloschen 
ist,  in  der  Mitte  der  intrapularen  Strecke  das  Leuchten  in  Form 
eincH  leuchtenden  Streifens,  welclicr  die  horizontal  gerichtete  Läugs- 
acbge  des  Organs  rechtwinklig  schneidet,  fort. 

13)  Sehr  stark  leuchtende  Organe  werden,  wenn  sie  ohne 
Schwächung  des  Lichts  abzuwarten,  auf  die  Elektroden  gchraeltf 
werden,  ttberhanpt  durch  den  Strom  nicht  erregt  Auch  nachdem 
das  Licht  nach  einiger  Zeit  spontan  abgenommen  hat,  findet  hlo% 
selbst  durch  starlLc  Ströme»  keine  Erregung  mehr  statt 

14)  Bei  Stromestfffnang  erfolgt  im  Allgemeinen  langssmefe 
oder  raschere  Abnahme  des  Lichts  in  den  noch  leuchtenden  Tbeilen 
des  Organs,  welches  sich  allniählieh  wieder  auf  die  vor  dem  V«^ 
such  bestandene  Stärke  hebt.  Auch  hier  gilt  die  Regel,  dass  das 
Licht  an  der  K.  und  in  der  K.  Hälfte  meislcii>  rascher  sinkt  'aU 
in  der  An.-ITälfle.  Diese  allgemeine  Kegel  erPährt  nicht  selten 
Ausnahmen,  welche  hei  Besprechung  der  einzelnen  Versuche  ao- 
gegebeu  worden  sind. 

15)  Von  besonderem  Interesse  sind  die  positiTcn  Nachwir- 
kungen nach  Oeffnung  des  Stromes,  die  Oeffnungserregnngen.  Die- 
selben haben  in  der  Regel  ein  Unges,  oft  mehrere  Sekunden 
dauerndes  Latensstadinm;  sie  werden  sowohl  an  der  K.  als  sn 
der  An.  beobachtet  Bei  Anwendung  unpolarisirharer  Elektrodea 
kommt  meist  nur  positive  Nachwirkung  an  der  K.  Tor,  Sfteis  in 
sehr  brillanter  Weise,  wahrend  dieselbe  an  der  An.  selten  und 
dann  nur  sehr  unbedeutend  ist. 

Umgekehrt  koninit  bei  Anwendung  von  polarisirbaren  Elek- 
troden sehr  viel  häufisrer  positive  Nndiwirkung  an  der  An.  vor 
und  zwar  öfters  von  ausserordentlicher  ötärke.  Doch  mnss  hervor- 
gehoben werden,  dass  einige  Male  auch  an  der  K.  sehr  brillaote 
Nachwirkung  beobachtet  wurde. 

Diese  Kachwirkungen  sind  entweder  rasch  TorUhergebesde 
oder  sie  dauern  sogar  in  ungewöhnlicher  Stärke  Iftngere  Zeit« 
seihst  mehr  als  eine  Minute,  fort 

In  deiyenigen  Fallen,  in  welchen  sich  die  Erregung  in  der 
An.-Httlfle  bis  zur  Oeffnung  des  Stromes  gehalten  hat,  findet  is 
der  Regel  keine  positiye  Nachwirkung  an  derselben  statt. 
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Wenn  wir  nun  anf  eine  nibere  Betrachtnng  der  in  Obigem 

kurz  zuKainniengcstelltcn  Resultate  eiugebeu,  so  verweise  ich  in 
Bezug  auf  No.  1  anf  das  bei  Bespreeliunj^  der  Versuche  mit  un- 
polarisirbaren  Elektroden  <  l  i^-<ngto.  Wie  schon  dort  hervorgehoben, 
steht  und  fällt  die  daselbst  angedeutete  Hypothese,  je  nachdem 
bei  weiteren  Versnchen  isolirte  Stücke  der  leuchtenden  Schicht 
sich  tttr  den  Strom  erregbar  erweisen  werden  oder  nicht  Für  die 
Hypothese,  dass  die  Erregangserschemiingeii  in  der  ienchtenden 
Sebicht  die  Folge  von  elektrolytiBchen  Processen  in  der  niebt 
lencbtendeii  sind,  spricht 

a)  der  Umstand,  dass  in  der  nicht  leuchtenden  Schicht  sicht- 
lich Zerset/.ungserscheinun^en  durch  den  Strom  eintreten,  denn 
ilieselhe  wird  sehr  sclmoll  in  eine  schaumig-breiige  Masse  ver- 
Nvandclt.  liei  der  Knii)tiiullichkcit  der  leuchtenden  Schicht  fllr 
chemische  Einwirkungen  und,  was  den  speciellen  Fall  anhetritTt, 
ffir  Alkalien,  ist  es  bestimmt  anzunehmen,  dass  diese  Zersetzung 
der  nicht  leachtenden  von  bedeutendem  Eioflass  auf  die  leuchtende 
Schicht  ist 

b)  Die  Bedeutung  der  Dichtigkeit  des  Stromes  fttr  den  Ein- 
tritt der  erregenden  Wirknng.  Bekanntlich  ist  die  Abscheidung 
der  Jonen  in  Bezug  auf  die  Flächeneinheit  der  Elektroden  um  so 
grösser,  je  kleiner  deren  OhertlHche,  d.  h.  je  dichter  der  Strom  ist. 

c)  Die  Tbatsache,  dass  eine  Fortpflanzung  der  Erregung  von 
der  K.  ans  nur  bei  einer  gewissen  Dauer  des  Stromesschlusses 
eintritt,  während  bei  knrsen  ttberhanpt  wirksamen  Schliessungen 
die  Erregung  auf  die  K.  beschrllnkt  bleibt  pnd  nach  Stromes- 
ISffbnng  sehr  bald  yerschwindet. 

d)  Die  Thatsache,  dass  nur  relativ  starke  Ströme  erregende 
Wirkung  hervorbringen. 

Sehr  instrnctiv  in  vieler  Beziehung  ist  unter  den  Versuchen 
mit  nnpolarisirbaren  Elektroden  der  Versuch  No.  15.  Hier  trat 
die  erste  erregende  Wirknng  an  der  K.  erst  bei  Anwendung  von 
25  Elementen  anf  und  zwar  nicht  in  Form  einer  Schliessnngs-, 
sondern  einer  Oeffhungserr^ng.  Man  kann  sieh  vorstellen,  dass 
w&hrend  des  Stromesschlusses  die  lichtschwUchende  Wirknng  des 
Stromes  überwog,  und  dass  erst  nach  OelTnuiig  desselben  die  er- 
regende Wirkung  des  an  der  K.  ausj^cscliiedeuen  Jones  zur  Geltung 
kam.   (Uebcr  diese  Erscheinung  siehe  auch  weiter  unteu.) 
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e)  Aucii  die  sehr  häufig  beobachtete  Verfinsteruno:  der  Au,- 
Hälfte  kann  als  Stütze  unserer  Hypothese  verwerthet  werdeu,  oh- 
gleitd)  hier  mehrere  nicht  unmittelbar  klnr  zu  lejjfcnde  Verhältnisse 
in  Bet  K  Itt  kommen,  namcntlieh  was  die  Wandcruug  der  Jonen 
betrifft.  iMan  kann  sieb  aber  sehr  gat  denken,  dass  das  an  der 
K.  abgeschiedene  Kali  in  Bezng  anf  seine  lichterrei^ende  Wirkung 
die  eigentlich  liditechwächende  des  Stromes  in  der  K.-Uftlfie  des 
Organa  tfberwindefy  während  in  der  An.-Hft1fite  die  nrsprQngUclK, 
lichtheromende  Wirkung  des  Stromes  mr  Geltnog  kommt. 

Was  die  Resultate  von  Nr.  2  his  No.  15  betrifft,  ist  eine  an»* 
ftthrliche  Diseossion  derselben  Überflüssig)  es  genilgt  zum  ^ItssteD 
Tbeil  das  oben  Angeführte.  Zwei  Punkte  aber  verdienen  hervor- 
gehoben zu  werden: 

a)  Die  IJebereinstimniung  in  dem  Erregungsvorgang  durch 
den  eonstanten  Strom  l)ei  den  Leuclitorganen  mit  dem  am  Muskel 
und  Nerven  festgestellten.  Auch  bei  dem  I^ucbtorgan,  grade  wie 
beim  Muskel  und  Nerven,  geht  die  Erregung  von  der  K.  anf,  sie 
dauert,  wie  es  beim  Muskel  und  ebenfalls  bei  Nerven»  freilidi 
noch  nieht  bei  allen,  festgeatellt  ist,  auch  während  der  Dauer  d« 
Stromes  fort,  und  es  treten,  worüber  gleieh  ausflihrlieher  gehandelt 
werden  wird,  wie  beim  Muskel  und  Nerven  OefinungserreguDgea 
ein.  Einen  unschätzbaren  Vortheil  hat  aber  die  Beobachtung  der 
Erregungserscbeinungen  am  Leuchtorgan  vor  der  am  Muskel  usd 
Nerven  voraus,  dass  sie  bequem  mit  blossem  Auge,  ohne  Anwendung 
complicirter  Apparate,  angestellt  werden  kann.  Selbst  an  sebr 
reizbaren  Organen  betrügt  das  Latcnzstadiuni  immer  eiiu  n  ohne 
Weiteres  bemerkbaren  Hruclithcil  einer  Sekunde,  bei  ermüdeten 
Organen  verlängert  sich  dasselbe  sogar  bis  auf  mehrere  Sekuodeo. 
Ebenso  ist  das  Fortscbreiten  der  Erregung  voD  derK.  aus  bequem 
mit  blossem  Auge  zu  verfolgen. 

ß)  Das  sichtbare,  von  einer  gewissen  Daner  des  Stromes  ab- 
hängige Fortschreiten  der  Erregung  erinnert  lebhaft  an  die  Wae* 
derung  der  Jon^  in  einem  Elektrolyten;  es  genUgt  aber  auf  dieses 
Umstand  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  da  eine  ^nane  Erklänrog 
in  jedem  Fall  flir  jetzt  wohl  noch  nicht  zu  geben  ist.  Die  Reis- 
batkeit  der  Organe  und  die  verschiedene  Reizbarkeit  einzelner 
Theilo  derselben  sind  hierbei  offenbar  von  hervorragender  Wich- 
tigkeit. 

Das  in  No.  15  Mitgetbeilte  ist  itlr  die  Aehniichkcit  der  tr- 
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regnDgBenobeinuugcQ  am  Mnakel,  Nerven  und  Leaebtorgan  von 
ganz  besonderem  Interesse. 

Auch  bei  den  Lcuclitorgaucii  giebt  es  eine  i)osiLivc  Nach- 
wirkuug,  eine  Oeffnungseircgung,  welche  meist  ein  sehr  langes 
Latcnzstadiiini  bat,  aber  dafUr  auch  oft  längere  Zeit  in  sehr 
briiiauter  Weise  anhält. 

Eioem  sehr  merkwürdigen  Uiuätand  aber  b^egnen  wir  bei  den 
L.eucbtor§;8DeD|  dass  nämlich  die  Oefifnnngserregang  nicht  nur  an 
der  An.,  sondern  aucb  in  einer  Reihe  von  Fällen  an  der  K.  auftritt 

Flir  die  Erfclärong  dieser  Tbatsaebe  ist  es  gewiss  niebt  ohne 
Bedeutung»  dass  bei  Anwendung  unpolarisirbarer  Elektroden  fiist 
regelmässig  die  Oeffonngserregung  an  der  K.  stattfindet,  während 
sie  nur  wenige  Haie  an  der  An.  zur  Beobaebtnng  kam.  In  diesen 
wenigen  Fällen  beschränkte  sieh  die  Erregung  auf  einen  Liebt- 
|)unkt  an  der  An.  und  nur  einmal  trat  stärkeres  Glühen  in  grösserer 
AusdcliuuH^  an  der  An.  ein.  Umgekebii  tindet  bei  Benutzung  von 
|)iilai  isirbaren  Elektroden  die  Oeffuongserregung  überwiegend  häu- 
figer an  der  Au.  statt. 

Dies  spricht  dafür,  dass  die  von  der  An.  ausgehende  Oefl- 
nungserregung  einer  Polarisation  der  Elektroden  ihren  Ursprung 
verdankt.  Für  diesen  Polarisationsstrom  bildet  die  leuchtende 
Schicht  die  Schliessung,  während  die  Elektroden  nnd  die  niebt 
leuchtende  Schicht  das  galvanische  Element  repräsentiren.  Ich 
brauche  nicht  daran  zu  erinnern»  wie  nahe  es  liegt»  Vergleiche  mit 
den  Oeffnnngserregungen  am  Nerven  und  Muskel  anzustellen»  für 
welche  ja  in  letzter  Zeit  vielfach  ebenfalls  ein  Folarisationsstrom» 
wenn  auch  nicht  von  den  Elektroden  ausgebend,  sondern  auf 
innerer  Polarisation  beruhend,  als  Ursache  angenommen  wird. 

l)as.s  auch  bei  xVnwenduug  unpolarihiil»arer  Elektrodeu  hin 
und  wieder  eine,  wenn  auch  meistens  unbedeutende,  Oeffnungs- 
erregung  an  der  An.  stattfindet,  wird  verständlich,  wenn  man  sieh 
erinnert,  dass  amaigamirtes  Zink  in  käuflicher  ZinkvitrioUusuug 
nicht  absolut  frei  von  Polarisation  ist,  namentlich  wenn  StrOme 
von  der  Stärke,  wie  die  in  meinen  Versuchen  benutzten,  zur  An- 
wendung kommen.  —  Nicht  so  klar  liegen  die  Verbältnisse  in 
Bezug  auf  die  Oeffnungserregung  an  der  K.  Um  den  Leser  nicht 
durch  nnnfltze  Speenlationen  zu  ermüden,  will  ich  nur  diejenige 
Erklämngsweise  anfahren,  welche  mir  die  einfachste  und  natOr- 
lichste  erscheint. 


Digitized  by  Google 


878 


Cftrl  Heittemann: 


Nach  meiner  schon  wiederholte  Male  auflgesproehenen  Idee 
tritt  die  erregende  Wirkung  des  Stromes  dann  ein,  wenn  derEin- 
flnss  des  elelLtrolytisChen  Processes  stärker  ist  als  die  lichthem- 
mende  Wirkung  des  Stromes  an  sich.   Da  nun  bei  den  Yon  mir 

bcuutzten  unpolarisirbarcn  Elektroden  eiuiual  nur  ciuc  relativ  ge- 
ringe Di(*hti^keit  des  Stromes  möglich,  ausserdem  günstige  Gele-  ! 
genbeit  gcf^ehen  ist,  dass  die  Jonen  von  den  feucliten  Thonelek- 
trodeu  zum  Tlieil  schnell  aufgesaugt  und  somit  in  ihrer  Wirkung 
geschwächt  werden,  so  ist  es  klar,  dass  in  diesem  Falle  Erre- 
gungserscheinungen nnr  bei  sehr  bedeutender  Stromstärke  auf» 
treten  können  und  ferner  wird  es  verständlich,  dass  die  £rregaiig 
nur  auf  die  K.  beschränkt  bleibt  Bei  Oeifnung  des  Stromes  in- 
deru  sich  aber  die  Verhältnisse:  es  fällt  dann  die  lichtbemmende 
Wirkung  des  Stromes  an  sich  fort  und  das  an  dernegatlTeuElek« 
trode  ausgeschiedene  Jon  kann  nun  seine  Wirkung*  entfalten. 

Warum  aber  bei  Anwendung  polarisirbarer  Elektroden  ve^ 
hältnissmässig  selten  eine  OefTnungserreguug  au  der  K.  stattfindet, 
dürfte  darin  seine  Erklärung  finden,  dass,  wie  wir  Iriüicr  gesehen 
haben,  die  K. -Hälfte  des  Leuchtorgaus  im  Allgemeinen  leichter 
und  schneller  erschöpft  wird  als  die  An.-Hält'te.  ßei  meinen  ud- 
polarisirbaren  Elektroden  ist  aber  die  Erschöptung  iler  K.-lliilftf 
oö'eubar  eine  nur  ganz  unbedeutende,  daher  das  häuhge  AuftreUiS 
der  Oeffiiungserregung  an  der  K. 

fi)  DiaottBsion  dvr  über  die  Wirkung  von  Induotioaestromen 

gewonnenen  Re»oltate. 

Unter  Hinweisung  auf  das  bei  Anführung  der  einzelnen  Ve^ 
suche  Gesagte  bleibt  hier  nur  wenig  nachzutragen  übrig.  Auch 
bedürfen  diese  Versuche  dringend  der  Wiederholung  mit  einem 

Apparat,  welcher  gestattet,  entweder  nur  mit  Schliessungs-  oder 
nur  mit  OetVnungsselilägen  zu  arbeiten,  denn,  wie  sieh  khir  her- 
ausgestellt hat.  Uberwiegt  sowohl  was  die  Erregung  als  was  die 
Sehwäcliuns:  des  Lichtes  betrifft,  in  vielen  Fällen  eine  Elektrode. 
Mit  grosser  Wahrsclieinliehkeit  ist  anzunehmen,  duss  die  Sehlie*- 
sungsschläge  ihrer  längeren  Dauer  wegen  die  wirksameren  sind, 
während  die  viel  schneller  verlaufenden  Oefiuungssehläge  häutig 
ganz  wirkungslos  bleiben.  Von  der  Reizbarkeit  des  Organs  wird 
es  wesentlich  abhängen,  ob  die  Schliessungsschläge  an  der  K.  £^ 
regnng  oder  an  der  An.  Schwächung  des  Lichtes  her?orbringeo. 
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Bei  sebr  reisbaren  Organen  wirken  aneb  die  Oeffnnngseohläge  er- 

re-cend  und  es  erglüht  dann  in  diesen  Fällen  gleichzeitig  das  ganze 
Organ,  ohne  dass  es  möglich  wUre,  den  Ausgang  der  Eire^ung 
von  einer  bcbtiiumten  Elektrode  ans  zu  constatiren. 

Ob  überhaupt  Erregung  oder  Schwächung,  ja  Aufhebung  des 
Lichtes,  nicht  nur  an  einer  Elektrode,  sondern  im  ganzen  Organe, 
eintritt,  wird  eben£ail8  wieder  davon  abhftngen,  ob  die  liebtscbwä- 
cheade  Wirkung  des  Stromes  stärker  ist,  als  die  erregende  der 
Elektrolyse. 

Im  Allgemeinen  steht  fest,  dass  die  Empflndliebkett  der  Leucht- 
organe t\ir  inducirtc  Wechselstri^nic  viel  geringer  ist  als  die  für 
den  Constanten  Strom,  auch  ist  die  Erreirung  au  eine  in  nicht  zu 
weiten  Grenzen  schwankende  Anzahl  von  btromesuuterbrechnngen 
in  der  Minute  gebunden.  Sehr  starke  und  sehr  rasch  autemainlcr 
folgende  Schläge  bringen  wie  wir  sahen  fast  immer  Schwächung 
oder  Aufhebung  des  Lichtes  hervor. 

Interessant  nnd  bedeutsam  ist  die  lange  Daner  des  Latens- 
stadinms^  dieselbe  wird  Terstftndlieh,  wenn  man  nicht  den  Strom 
an  sich»  sondern  die  Elektrolyse  als  Ursache  der  Erregung  be* 
trachtet 

Eine  Erregung,  welche  einige  Zeit  nach  Sistirung  der  In- 
ductionssehläge  auftritt,  hat  man  aus  naheliegenden  (iründeu  am 
Muskel  und  Nerven  nielit  beobaehteu  können ;  am  Leuehtorgan  der 
CucuyoV  kann  man  dieselbe  in  ausgezeichneter  Stärke,  wenn  auch 
nicht  häutig,  wahrnehmen.  Dass  diese  OetTnungscrregung,  welche 
ebenfalls  ein  langes  Latenzstadium  zu  haben  pflegt,  einem  Polari- 
sationsstrome seine  Entstehung  verdankt,  kann  wohl  nicht  beawei- 
feit  werden.  Welche  Stärke  dieser  Polarisationsstrom  erreichen 
kann ,  beweist  der  Versuch,  in  welchem  120  in  der  Minute  ver- 
mittelst des  Härsel'scben  Metronoms  ausgeführte  Unterbrechun- 
gen des  primären  Stromes,  swar  keine  directe  erregende,  wobl 
aber  eine  sebr  starke  Nachwirkung  henrorbraehten. 

Vill.  lieber  das  W  esen  der  liichtentwickiung  in  den 

Leuehtorgaueu. 

Dass  das  Leuchten  der  Leuchtorgane  auf  einem  Oxydations- 
prooess  beruht,  darüber  kann  kein  Zweifel  bestehen. (siehe  PflU- 
ger  1.  c.)»  alle  Tbatsacben  spreehen  dafHr.  Was  speoidL  meine 
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UDterBachnogen  an  den  Cncuyo*«  betrifft,  so  kann  ich  die  in  dieser 
Riclitnng  ron  vielen  anegezeicbneten  Forschern  hn  Lampyriden 
angestellten  Verencbe  nnr  bestätigen  nnd  verweise  daher  auf  die 

citirte  vortrcffliclic  Anliuiulhuig  von  ri  Ui^er. 

Für  mich  iiehiuc  icli  mir  die  schärfere  Üaterscheidiing  des 
voa  mir  so  gcuaimteu  Zcllenlichich  von  dem  Trachccnlii  lit  oder 
Gebläselicht  in  Aiispruclj,  eine  Unterscheiduiig .  weltlic  iiiilich 
nur  anf  der  verschiedenen  Intensität  des  Lichtes  beruht,  aber  bei 
den  Versuchen  Uber  Reize  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Alle  noch 
so  kräftigen  Reize,  seien  es  mechanische,  chemische  oder  elektri* 
sehe,  können  nie  mehr  als  im  besten  Fall  den  htfehsten  Grad  des 
Zellenlenchtens  hervorbringen,  nur  ein  Strom  atmosphftrlseher  Lnft 
nnd  speoiell  des  Sauerstoffes  derselben  ist  im  Stande,  die  Leuoht* 
kraft  auf  das  höchst  möglichste  Maass  xu  steigern.  Während  alle 
Yersnche  ttber  Reizwirkungeu  im  dunklen  Zimmer  angestellt  wer* 
den  mttssen,  ist  das  durch  die  Respirationsbewegnngen  vermittelte 
sogenannte  Tracheenlcuchteu  auch  bei  hellstem  Souueulicbt  be- 
merkbar. 

Viel  schwieriger  ist  die  Frage  zu  eiitscbeiden,  ob  allein  der 
Athmungsproce88  des  lebenden,  reizbaren  i^ruioplasmas  der  Leueht- 
zellen  das  Leuchten  verursache,  oder  ob  es  sich  hier  um  eine  be- 
sondere leuchtende  Sub.^taiiz  handle.  Wenn  PflUger  (L  c.  S.  2ih)) 
sagt,  dass  eigentlich  alle  Zellen  in  Rraod  stellen,  nur  dass  wir 
das  Lieht  mit  unserem  leiblichen  Auge  nicht  sehen  können,  bsi 
er  das  Richtige  doch  wohl  nur  annähernd  getroffen;  unzweifelhaft 
müssen  die  Leuchtzellen  mit  ganz  besonderen  Eigenschaflen  be- 
gabt sein,  welche  anderen  Zellen  abgehen,  denn  dass  es  nicht 
allein  die  Lebhaftigkeit  der  Respiration  ist,  welche  das  Lencbteu 
bedingt,  dafllr  sprechen  unter  Anderem  schon  die  an  lenohtendeu 
l^ilzen  <;emaclitrii  fahruiigen.  So  sa^^t  Fahre  am  Schiuss  seiner 
Abhamiluii^  aber  dm  Agarieus  olearius  (Kecherches  sur  la  phos- 
phorescciiee  de  l'Agaricufj  d'Olivier,  in  Ann.  des  sc.  nat.  1855,  T.  IV, 
citiri  nach  Julius  Saciis,  llaiidbueb  der  Expcrimentalphysiologie 
der  Pflanzen,  1865,  p.  306):  Jedenfalls  ist  aber  anzuerkennen,  dass 
ganz  besondere  Einrichtungen  vorhanden  sein  müssen,  welche  bei 
dem  Pilz  das  Leuchten  als  eine  Folge  der  Athmung  auftreten 
lassen,  denn  die  BlUthen  der  Aroideen,  selbst  die  von  Cucurbita 
bilden  verhHltnissmttssig  weit  grossere  Mengen  Kohlensinre  und 
erwärmen  sieb,  ohne  zu  leuchten. 
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W.  Pfeffer  sn^rt  in  seiner  Pflanzenphysiolo^ic  (1881,  Bd.  II, 
p.  420  u.  421):  Es  bedarf  aber  natUrlicti  specilischcr  Rigcnscliaf- 
ten,  um  durch  die  Atlimunf^sthätiirkcit  Liciiientwicklung  zu  erzeu- 
gen, die  bei  viel  intensiver  athiiicnden  Pflanzeutheilcn,  auch  hei 
ebenso  energisch  wie  Agaricas  olearius  athmenden  Pilzen,  nicht 
%n  Stande  kommt 

Von  hervorragendem  Interesse  ist»  was  Pfeffer  weiter  unten 
sagt:  Dnreh  welehe  besondere  Vor^nge  in  den  lebendigen  Zellen 
Liehtentwieklnng  erzielt  wird,  ist  nnbekannt.  So  mnss  es  auch 
nDentsehieden  bleiben ,  ob  es  sieh  nm  Prodaction  eines  Stoffes 
handelt,  der  mit  Zutritt  des  Sanerstoffes  ohne  weiteres  Zathnn 
des  lebendigen  Organismus  leuchtet.  Wahrscheinlich  ist  dieses 
freilich  nicht,  du  mit  Hemimingen  oder  Vernichtung  der  Lebens- 
tbätigkeit  das  Leuchten  sofort  sistirt  wird. 

Dieser  letztere  von  Pfeffer  hervorgehobene  ümstaud  ist  es, 
womit  wir  uns  zunächst  zu  beschäftigen  haben. 

Ich  habe  Zerzupfangspräparate  von  Leuchtorgancn ,  weiche 
im  Finstern,  der  ßerttbrnng  mit  der  Luft  ausgesetzt,  deutliche 
Liehtentwieklung  zeigten,  mit  dem  Schach t'sefaen  Compresso- 
rinm  so  weit  zerquetscht,  dass  jede  Spur  einer  Zusammensetzung 
aas  Zellen  yernichtet  war  und  doch  stellte  sich  bei  Aufhören  des 
Druckes  und  Zutritt  von  Luft  das  verschwundene  Lieht  wieder  her. 

Zwei  Umstünde  wirken  bei  diesem  Versuche  gleichzeitig 
Hchtvemichtend,  der  mechanische  Druck  und  die  Entziehung  des 
Sauerstoffes.  Dass  eine  selbst  lange,  1  Stunde  und  mehr 
dauernde  Entziehung  des  SanerstoflTes  ohne  Schaden  fllr  die  Wie- 
derherstullinii:  der  Leuchtthätifjheit  crtrairen  \n  t  iden  kann,  haben 
die  oben  mitgetheilten  Versuche  über  unter  Uel  asphyctisch  ge- 
wordene Cucuyo's  gelehrt,  ob  aber  ein  starker  mechanischer  In- 
sult, der  vollkommene  Vernichtung  der  zelligen  Structur  herbei- 
führt, auch  wirklich  im  Stande  ist,  die  Lebensfähigkeit  des  Pro- 
toplasmas der  Lenehtzellen  nur  fHr  eine  Zeit  lang  zu  vemiehten, 
oder  ob  die  Wiederkehr  des  Lencbtens  bei  nachlassendem  Druck 
und  erneutem  Luftzutritt,  einem  von  den  Leachtzellen  prodneirten 
Stoff,  der  bei  Berührung  mit  Sauerstoff  leuchtet,  zugeschrieben 
werden  muss,  darüber  giebt  unser  Versuch  keinen  direkten  Auf- 
schluss. 

Zerreibt  man  ein  Leuchtor^an  im  Finstern  zwischen  den 
Fingern,  so  leuchten  dieselben  stark  und  jede  Reibbewegnng 
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bringt  eine  Zeit  lang  verstärkes  Leuchten  hervor,  bis  dasselbe 
endlich  nach  kürzerer  oder  luugeicr  Zeit  erlischt.  Aber  uocli  p/« 
bis  2  Stunden  nachher  kann  man  die  Finder  wieder  leiiclitond 
maclieiu  wenn  man  dieselben  in  VVatiser,  vorzUgUch  aber  in  dUo- 
ucni  Sciteiiwasser  wäscht. 

Eine  Thatsacbe,  die  auch  schon  früher  betont  wurde,  tolgt 
mit  Sicherheit  aus  dieser  Beobachtung,  nUmlich  dass  fUr  Fort- 
dauer des  Leuchtens  nicht  nur  Sanerstoffsutritt,  sondern  aneh 
Feuehtin^keit  erforderlich  ist 

Wns  aber  die  Lebenszftbigkeit  des  Protoplasmas  der  Leneht* 
zollen  betriffty  so  steht  es  dem  Beoboehter  vollkommen  frei,  sieb 
dieselbe  so  bedeutend  vorzostellen,  dass  sie  auch  die  grOssteo 
mechanischen  Insnlte  Uberwindet,  oder  anzunehmen,  dass  die  Wie- 
derkehr des  Leuchtens  nicht  dem  lebenden  Protoplasma,  sondern 
einem  von  demselben  producirten  Stoffe  zuzuschreiben  ist. 

Für  die  Discutirung  dieser  Frage  scheint  mir,  bevor  dieser 
leuchtende  Stoff  wirklich  nacbgewiescu  ist,  eine  Thatsacbe  von 
hoher  Bedeutung,  nämlich  die  schon  oben  erwähnte,  dass  der 
Lenchtprocess  Hand  in  Hand  geht  mit  der  Production  eines  grün- 
gelben Farbstoffes,  welcher  diffus  in  den  Leueht/.ellen  vertheiit  i^t. 
Dass  es  steh  wirklich  um  die  Bildung  eines  Farbstoffes  und  nicht 
blos  nm  vorwaltende  Emission  von  Lichtstrahlen  bestimmter  Wel- 
lenlange dnrch  das  leuchtende  Protoplasma  handelt,  geht  daraus 
hervor,  dass  man  diesen  Farbstoff  fixiren  kann. 

Oben  wurde  schon  erwfthnt  nnd  ist  für  die  Lampyriden  ebeo- 
falls  festgestellt,  dass  bei  Beleuchtung  von  Tageslicht  die  leuch- 
tende Schicht  ein  durchscheinendes,  wachsartiges,  gelbgrUnes  Ans* 
scheu  bat,  welches  beim  Absterben  derselben  in  ein  kreidig  weisses 
übergebt.  Fügt  man  nun  einem  lebhaft  leuchtenden  Leuchtorgan 
einige  Tropfen  der  von  Moleschott  in  die  Technik  der  Histo- 
logie eingeführten  starken  Kalilösung  zu,  so  stirbt  das  Or^au 
augenblicklich  ab,  behält  aber  sein  wachsartiges,  gelh- 
grlines  Aussehen.  Absoluter  Alkohol,  welcher  ebenso  wie 
Glycerin  die  Leuchtkraft  sofort  vernichtet,  conservirt  diesen  Farb- 
stoff nicht,  die  Organe  erscheinen  nach  Einwirkung  dieser  Rea- 
gentien  rein  weiss. 

Im  normalen  Verlauf  des  Leuchtprocesses  wird  dieser  inter- 
essante Farbstoff  ebenso  schnell  verzehrt  als  er  gebildet  wird, 
dass  Jedoch  Reste  desselben  im  Innern  der  Leuchtzellen  oder  aoeb 
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frei  zwischen  denselben  zurückbleiben,  wurde  schon  in  einem  der 
rorhergebeoden  Kapitel  erwähnt.  Für  die  Qualität  des  von  den 
LcnchtniH'anen  ansgestrahlteo  Lichtes  ist  dieser  transparente  Farb- 
stoff gewiss  von  Bedeatoog,  er  erklärt  die  vorwiegend  gelbgrÜDC 
Färbnng  desselben. 

Am  Schiasse  dieser  Abhandlung  erlaabe  ich  mir  meine  per- 
sönlicbe  Meinang  dahin  ausznprechen,  dass  in  der  That  ein  Stoff 
in  den  Lenchtsellen  dnrch  die  Lebenstbntigkeit  des  Protoplasmas 
gebildet  wird,  welcher  bei  Berührung  mit  Sauerstoff  leuchtet.  Die 
Pro<inction  dieses  Stoffes  ist  eine  specifische  Energie  der  Leucht- 
zellen,  welche  sehr  wohl  mit  der  auf  Production  specifischer 
Stoffe  gerichteten  Tliäti^^keit  der  Drüj^euzelleu  ver^'lieheu  werden 
kann.  Vielleicht  wird  sich  hei  dem  Studiuni  der  Entwicklungsge- 
schichte der  Leucbtorganc  herausstellen,  dass  dieselben  als  eigen- 
thüniiich  gebaute  Hautdrtisen  aufzufassen  sind. 

Die  Darstellung  dieses  Lencbtstoffes  ist  fllr  mich  nur  eine 
Frage  von  Zeit  und  Geduld.  Dass  sich  die  Oncuyo's«  der  Grösse 
ihrer  Leachtorgane,  namentlich  des  Banchleuchtorgans  wegen  viel 
besser  als  die  Lampyriden  fllr  die  Darstellung  dieses  Stoffes  eig- 
nen, ist  selbstverständlich. 

In  meiner  oben  citirten  Mittheilnn^^  in  Pflüge r*s  Archiv 
habe  ich  den  ungeheuer  grossen  Reiclithurn  der  Asche  von  Leucht- 
organen .an  Pbosphorsaure  betont.  Diese  Phnsphorsäure  kann  ent- 
weder an  das  ebenfalls  auffallend  reichlich  vorhandene  Kali  ge- 
bunden sein,  oder  sie  verdankt  ihre  Entstehung  der  Verbrennung 
eines  phosphorhaltigen  Körpers.  Die  letztere  Annahme  wird  fast 
zur  Gewissheit  erhohen  durch  den  Umstand,  dass  die  in  der  nicht 
leuchtenden  Schicht  reichlich  vorhandene  Harnsäure  nicht  frei,  son- 
dern an  eine  Base  gebunden  auftritt  Die  gefundenen,  ganz  un- 
bedeutenden Quantitäten  von  Kalk  reichen  nicht  zur  Sättigung 
der  Harnsäure  hin ,  wir  sind  also  berechtigt,  die  Urate  der  nicht* 
leuchtenden  Schicht  als  wesentlich  aus  bamsaurem  Kali  bestehend 
anzusehen.  Indem  wir  die  unmöglichen  Fabeln  von  der  Bildung 
des  selbstentzUndlichen  Phosphorwasserstoffes  vollkommen  bei  Seite 
lassen,  will  ich  doch  die  Momente  hervorheben,  welche  dem  Leuch 
ten  de<?  weissen  Phosphors  und  der  Leuchtmasse  der  Leucbtorganc 
geuicinsam  sind. 

Wie  sanft  zerriebener  Phosphor  so  zei^t  ;um  Ii  «I  is  z.  P».  zwi- 
schen den  Fingern  zerriebene  Lenchtorgan  ein  wellenartiges  An- 
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uud  Ab^chwellea  des  Lichtes,  wol)ei  man  ebenfalls  den  Eindruck 
empfängt ,  dass  sich  leuchtende  Nebel  von  der  j^eriebeneu  Stelle 
ans  verbreiten.  Unbefangen^  Personen,  denen  ich  diesen  Versuch 
bänfig:  vormachte,  stellten  meistens  ohne  Weiteres  den  Vergleicii 
mit  dem  LenchtoD  einer  rauben  Fläche  an,  auf  welcher  man  em 
Pbosphorhölzchen  entzündet  hat. 

Sollte  es  sieh  bestätigen,  dass  wirklich  lenobtende  Nebel  von 
nnserem  snpponirten  Leoebtstoff  an&teigen,  so  wäre  ein  beden* 
tender  Schritt  zur  Erklärung  des  von  mir  sogenannten  Tracheen- 
lenchtens  gethan,  es  wäre  sofort  einleaehtend,  dass  die  mit  dampf- 
förmigem Leachtstoff  gefllllten  Tracheen  bei  Zutritt  von  Saner- 
Stoff  eher  anflencbten  als  die  LenebtseHen  selbst  Hieran  ist  aber, 
der  Erfahrung  gemäss,  ein  starker  Strom  von  Sauerstoff  nöthig, 
ein  Umstand,  der  mich  veranlasste,  das  einfache  ZellenleucbteD 
von  dem  Ocblilseleuchtcn  zu  unterscheiden. 

Meines  W  issens  nach  hat  noch  Niemand  das  von  ieicht  zer- 
riebenem Phosphor  ausgestrahlte  Licht  spectralanalytisch  unter- 
sucht und  doch  ist  diese  Frage  fUr  unsere  vorliegende  Untersn* 
cbung  nicht  ohne  Interesse.  Leider  mnss  ich  die  Entscheidnog 
derselben  ftXr  eine  günstigere  Gelegenheit  aufschieben,  da  sonde^ 
barer  Weise  in  Liagona  de  Terminos,  wo  ich  mich  seit  einiger 
Zeit  aufhalte,  kein  Stttckohen  Phosphor  aufzntreiben  ist  nnd  ich 
die  VerOffenflichnng  dieser  Arbeit  nicht  noch  mehr  verzögern  will. 

Lagnna  de  Terminos,  18.  März  1886. 
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Eine  Ab&nderung  der  Färbung  mit  Hämatozylin 
und  chromflaoren  Saiaen. 

Briefliebe  Mittbeilnsg  an  Prof.  Waldeyer. 

Von 

II.  S^dleDliata. 


Die  von  mir  vnr  einiger  Zeit  heRchriebene  Färbnnp:  mit 
HHmatoxylin  un(i  Kali  bichromieiim  hat  den  Nachtheil.  die 
ursprünglich  schwarz  tingirteu  Präparate  leicht  vergilben  und  da- 
mit nnbranchbar  werden.  Die  folgende  Abänderung  des  Verfahrens 
ist  von  diesem  UebeUtande  frei. 

Die  in  Alkohol  oder  besser  zuerst  in  Pikrinsäure  (gesättigte 
Ltfsang)  und  darauf  in  Alkobol  erbllrteten  Gewebssttteke  werden 

auf  12—24  Stunden  in  eine  wässerige  Lösung  von  Hämatoxylin 
(^A^'o)  iJod  darauf  in  eine  V2  Voi^c  Lösung  des  gelben  einfach 
eil  roni sauren  Kali's  (statt  des  rothen  doppelt  chromsauren  Kali's), 
cbenfalh  auf  12 — 24  Stunden  gebracht.  Rodann  Entwä.««5(  ruug  in 
Alkohol»  Durchtränkung  mit  Xylol,  Einschmelzen  in  Parafün. 

Feine  Schnitte,  in  Xylol  aufgebellt,  zeigen  eine  graublaue 
Färbung,  welche  das  Chromatin  der  Kerne  wie  die  protoplasma* 
tiacben  Strukturen  annehmen.  l£an  erhält  damit  ausgezeichnete 
Tinktion  der  Protoplasmanetze  (z.  B.  in  Sehleimzellen,  Beeherzellen 

n.  6.  f ).  sowie  ganz  reine  Kemtinktionen. 

Bei  Vorbehandlung  mit  Pikrinsäure  eignet  sich  diese  Methode 
vorztlglich  zum  Studium  der  Mitosen  und  bat  vor  den  üblichen 
Behandiangsweisen  zur  Darstellung  der  letzteren  den  Vorzug,  dass 
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«ie  Stikkriirbung  (natürlicli  dürfen  nur  kleine  Stticke  lirint/t  wer- 
den) statt  der  FHrhun^  einzelner  Sclmitte  gestattet.  Ich  habe  bei 
>au;4eihier-Geweben  nie  schönere  Mit(»8en-Bilder  jresehen,  als  sie 
z.  15.  die  Lieberkühü'gchen  DrUsen  nach  jener  Beliandluügsweise 
zeigen.  Hier  trifft  man  näuilich  unter  Umständen  auf  eine  «selten 
reicbliche  Kerntheilung,  worüber  bald  Näheres  tuitzotheilen  ich  mir 
vorbehalte.  Die  ChromatiDfäden  zeigen  oft  anf  das  Deatliebste 
die  ZusammeDsetznag  aus  KOmcheD,  die  ich  bei  Säugetbieren  mit 
Anwendung  der  bisherigen  Methoden  nie  habe  sehen  können. 
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Spermatologisclie  Beitr&ge. 

Von 

V.  I»  Valette  HU  George. 

Dritte  Mittbeiluug. 


Hierzu  Tafel  XIV,  XT  and  XVI. 


Bufo  ciiiereu8. 

Wenn  ieh  ancb  bereits  vor  längerer  ^eit  nach  Anwendung 
stilrkerer  Linsensysteme  meine  früheren  Angaben  über  den  Bub- 
tUen  Ban  der SamenkOrper  von  Bufo  einereus  oder  Tnlgarts') 
richtig  steilen  konnte,  so  mag  es  dooh  nicht  ttberflUssig  sein,  noch 
einmal  anf  dieses  Thema  in  Wort  nnd  Bild  zurückzukommen. 

Die  Blittheiinng,  welche  von  mir  darttber  im  Jahre  1881  Herrn 
Collepen  Krause  in  Göttinj^en  auf  dessen  Wunsch  ^T^cben  wurde 
uml  sic'li  in  den  Naelitriii^en  /um  ernten  Hände  dc8  Hatidljuclios 
der  iuensclili(^hen  Anatomie  abgedruckt  rindet-),  lautet,  uü  lolt^i: 

^Es  bandelt  sich  hei  Bnfo  cinerens,  sowie  ealanüta  und 
viridis  nicht  uiu  einen  Spirulsaum,  sondern  um  zwei 
gleich  starke  Schwänze,  die  verinti^^e  einer  dünnen 
Membran  bis  nahe  an  ihr  freies  ßnde  untereinander  ver- 
bunden sind,  nach  Zusatz  von  Reagentien  aber  ausein- 
ander fahren.** 


1)  V.  la  Valette  St.  George,  Ueber  die  Genese  der  Samenkörper. 
Vierte  Mittbeilm^.  Ardiiv  f.  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  Xli.  I87ß.  S.  ROG. 
TÄf.  XXXV. 

3)  W.  Krame,  Nachträge  anr  allgemeinen  und  roikroekop.  Anatomie. 
1881.  S.  87* 

AnhlT  £  wMactüL  Aiwtamle.  114.  ff.  2S 
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Diese  Angaben  scheinen  sowolil  Leydig  als  Ftltiger  -), 
welche  die  fc>aDienkÖrper  der  graaen  Kröte  ueuerdings  nater- 
Bucht  haben,  unbekannt  geblieben  zu  sein,  was  ich  annehmen 
mngB,  weil  Pflüge r  bezüglich  des  Baues  der  Schwanzflosse  sieb 
nur  auf  Leydig  bezieht  und  Leydig  der  oben  citirteo  Dar* 
Stellung  mit  keinem  Worte  gedenkt 

Ebensowenig  hat  Leydig  die  sehr  ansfllhrliebe  nnd  genaue, 
fünf  Seiten  umfussende  Schilderang  der  Strnetur  der  Samenkörper 
von  Bnfo  vulgaris,  welche  Jensen')  in  seiner  an  treffliehen 
und  wertlivollen  Beobachtungen  reichen  Schrift  Uber  die  Strnt-tur 
der  Sanicnfäden  bereits  vor  deni  Al)diuck  meiner  kur/.en  Notiz 
hol  Krause  vcrötfentlicht  iiat,  einer  lierUeksicbtignng  gewUrUigt, 
obwohl  er  dessen  Arbeit  zwei  Seiten  nachher  anftthrt. 

Eine  erneute  Prüfung  des  in  liede  btchenden  Objcctcs  zeigt 
mir  Folgendes: 

Die  Spermatosomen  der  gemeinen  Kröte  bestehen  ans 
einem  pfriemenförmigen  Kopfe  von  0,022— 0,026  mm  lünge  und 
0,0017  mm  Dicke.  Bald  ist  derselbe  einfach  sichelförmig  gebogen, 
bald  zeigt  er  eine  mehr  oder  weniger  stark  ansgesprochene  Doppel- 
biegung. Das  vordere  Ende  lllnft  in  eine  sehr  feine  Spitze  zu, 
welche  zuweilen  äuf  eine  LUnge  von  0,0035  mm  schärfer  abgesetzt 
erscheint,  meistens  jedoch  sieh  unvermerkt  in  den  übrigen  Theil 
des  Kopfes  erbreitert. 

Der  Schwanz,  welcher  vom  verdickten  Theil  des  Kopfes  aus- 
geht, ist  0,043— 0,or)2  mm  lang  und  zeigt  einen  eigenthümlichen 
Bau,  wie  dersell)e  l)isiit'r  nur  bei  den  Hufoncn  gefiinden  wurde. 

Er  setzt  sich  zusammen  aus  zwei  Fäden,  von  denen  der  eine, 
kürzere,  mehr  geradlinig,  der  andere,  längere,  mehr  gebogen  verläuft 
Meist  erscheint  der  stärker  gebogene  Faden,  welcher  sieb  con- 
tinnirlicb  bis  zum  Ende  des  Schwanzes  verfolgen  lässt,  namentKcb 
von  der  Kante  gesehen,  etwas  dicker  als  der  gestreckte;  niemals 
findet  das  umgekehrte  Verhältniss  statt.  Der  kürzere  Faden  ist 
oben,  wo  er  vom  Kopfe  ausgeht,  wohl  von  gleicher  Dicke  wie 


1)  Leyflig,  rntorauchungen  sar  Anatomie  and  Histologie  der  Thiere. 
1883.  S.  10i>  und  110.  Fig.  87. 

2)  Pflüger,  Arohiv  für  die  {^csainrote  Physiologie  des  Menschra  und 
der  Thh'Tv.  Rd.  XXXIl.   188:^.  S.  r,f.O. 

dj  Jensen,  Die  Siruotur  der äamenfiiden.  1670.  S.  11~IÖ.  Fig.20— 23. 

« 
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der  längere,  verscbmälert  sieb  jedoch  nach  abwärts,  bis  er  etwa 
0,008  ram  vom  Ende  sieb  an  den  dickeren  Faden,  welcher  allein 
das  Schwänzende  bildet,  anschliesst  Taf.  XiV,  Fig.  2—5. 

Beide  FSden  werden  nnter  sieb  verbunden  dareh  eine  ättsserst 
dttnne,  im  grOssten  Abstände  0,003  mm  breite,  dnrebsichtige  Mem- 
bran, welche  eben  dieser  Dnrehsichtigkeit  wegen  von  mir  bei 
der  ersten  Beobachtung  des  Gegenstandes  Übersehen  wurde,  was 
Anderen  vor  und  nachher  ebenso  passirt  ist  (Eimer  [Bufo  viridiK], 
Balbiaui  etc.)  und  um  so  leichter  geschehen  kann,  als  wirkliL-h 
unter  Umständen  nur  ein  einzig^er  Faden  gesehen  wird  oder 
auch  zwei  getrennte,  weit  auseinander  weichende  Fäden 
wirklich  7A\y  Anschauung  kommen. 

Es  zeigt  somit  der  Schwanz  die  Gestalt  eines  Blattes  der 
Öcbwertliiie,  dessen  Ränder  von  je  einem  verdickten  Saume  be- 
grenzt  werden,  welche  nnter  Umständen  als  awei  getrennte 
Fäden  erscheinen. 

Dies  geschieht,  sobald  man  rothes  Anilin  oder  Hftmatoxylin 
dem  Präparate  hinzusetiEt;  nach  einigem  Suchen  wird  man  Samen- 
körper  auffinden,  deren  Schwanzf&den  weit  getrennt  oder 
gar  in  entgegengesetzter  Richtung  auseinander  ge- 
wichen sind.   Taf.  XIV,  Fig.  G. 

Was  die  Bewegung  der  Spermatosomen  von  IWifo  cinereus 
betrifft,  so  erscheint  dieselbe  je  nach  der  Untci-suchungsfliissigkeit 
ver.scliieden. 

Im  Hodensafte  selbst  tehit  sie  durchaus,  unter  Jodserum  ist 
sie  sehr  schwach,  bei  Speiehelzusatz  ist  sie  recht  lebendig;  der 
iScbwanz  unduUrt  in  der  Längsrichtung  und  besehreibt  Kreis- 
schwingungen, schlägt  sich  auch  leicht  um  das  Kopfende  herum 
and  bewegt  sich  dort  in  kurzen  Wellen  weiter.  Dem  Kopfe  wird 
durch  die  Schwingungen  der  Flosse  eine  zitternde  bobrende  Vor- 
wi&rtsbewegung  mitgetheilt,  wobei  Eigenbewegung  desselben  nicht 
ausgeschlossen  ist. 

Wasser  wirkt  in  derselben  Weise,  jedoch  energischer  auf  die 
Lebensäusserungen  der  Samenkörper  und  entzieht  die  einzelnen 
Objekte  bald  der  Bctrai  lnuu^. 

Wie  ich  in  meinen  früheren  Mittheilungen  wiederholt  und 
ausführlich  dargethan  habe,  bleiben  Reste  der  ursprünglichen  Zell- 
substanz, nachdem  diese  zum  grössten  Theile  in  den  Scliwanz  des 
Sameukörpers  aufgegangen  ist.  noch  eine  geraume  Zeit  laug  am 


Digitized  by  Google 


388 


V.  la  Valette  St.  George: 


Kopfe,  zwiflcben  diesem  und  dem  Schwauze  und  au  letzteieui 
selbst  haften. 

Bei  Biito  cinereuhi  tritt  dies  ganz  besonders  iu  die  Kr- 
scbeinunp:.  Der  Kopf,  der  sieh  aus  der  festen  Substanz  des  Ker- 
nes, weiche  sich  oft  in  wunderlichen  Formen  verdichtet,  hervor- 
geht, lässt  oft  noch  lange  an  dem  sich  lebhaft  bewegenden  Sper- 
matosom  einen  ihn  umhüllenden  Protoplasmamantel  erkennen, 
welcher  allmählich  in  Form  eines  Ballens  nach  dem  dicken  Ende 
des  Kopfes  abwärts  rUckt  and  znletzt  ein  0,003  mm  langes  Zwi- 
schenstttek  bildet,  welches  die  Schwanzflosse  mit  dem  Kopfe  ver- 
bindet.  In  diesem  maehen  sieb  zwei  dickere  kurze  Stränge  be- 
merkbar, die  in  die  Randfäden  der  Flosse  übergehen.  Bei  weiterer 
Entwickelnng  schwindet  anch  dieser  letzte  Rest  der  Zeilsnbetanz 
der  Spermatide.    Taf.  XIV,  Fig.  2—5. 

Rei  der  Tinction  mit  Anilinfarben  bleil>t  die  Spitze  des  Sa- 
menltörpera  etwas  heller. 

Häraatoxylin  läs^t  den  Kopf  des  Spermatosoms  anfqiiellen 
und  vergehen;  Spitze  und  unteres  Ende  bleiben  noch  sichtbar, 
wenn  der  mittlere  Theil  bereits  zerstört  \M. 

Ganz  in  (Jebereinstiinmang  mit  PflUger  linde  ich  die  Sa- 
menkOrper  von  Bafo  ealamita,  welche  ich  nenerdings  wieder 
nntersnchen  konnte,  denen  von  Bafo  volgaris  sehr  ähnlich, 
nar  kärzer  und  dttnner.  Das  KOpfchen  mass  0,017—0,021  mm. 
Der  Schwanz  schien  im  Verhältniss  etwas  länger,  0,045—0,070  mm, 
ebenso  die  Flosse  etwas  breiter:  0,004  mm.  Das  Spitzeben  des 
Kopfes  zeigte  sich  etwas  schärfer  abgesetat  und  kurzer,  0,0017 
mm  lang. 

Noch  ein  piuii  besondere,  aallallende  Erscheinun^^en  möchte 
ich  hier  anmerken,  um  solclio.  die  diese  Dinge  etwa  nachnnter* 
suchen  wollen,  darauf  aufmerksam  zu  luarhen. 

Mehrmals  sah  ich  den  Kopf  des  Samenkörpers  in  ganz  regel- 
mässigen Touren  korkzieherftfrmig  gewunden,  auch  zwei 
Köpfe  in  solchen  Windungen  miteinander  verbanden. 

Dann  beobachtete  ich  wiederholt  Samenkörper,  welche 
gleiche  Form  wie  die  ttbrigen  zeigten,  jedoch  nm 
zwei  Drittel,  sogar  um  das  Doppelte  grösser  waren 
und  doch  erschienen  dieselben  weder  gequollen  noch  Hess  sich  ein, 
durch  theilweises  Anfeinanderliegen  zweier  Objecte  entstandenes 
Tmgbild  eonstatiren.  Taf.  XIV,  Fig.  7  und  8. 
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Raum  Hilter  Hunderten  von  S;inienki>ri)ern  sieht  man  einen, 
▼OD  diesem  so  merkwüidij^en  und  autiailigen  GrösHenunterschitjU. 
In  allen  Pi^paraten  —  allenlings  oft  nach  läni^erem  Suclicn  — 
kamen  sie  zur  Anschaunn^^  je^locli  unverkennbar,  wie  ich  «ie  auch 
den  CoUegeu  NuBsbaum  und  Barfurth  demonstriren  konnte. 
Bei  Bufo  calamita  habe  ich  dieselbe  seltBame  £recbeiiiaiig  be- 
obachtet 

Spenge!*)  beschreibt  die  SamenkOrper  toh  Alytes  »b- 
stetricans  als  reraeben  mit  einem  Torn  spitzig  znlaufenden 
etäbcbenförmigeo  Kopf  nnd  einem  etwa  doppelt  so  langen  Scbwans, 
an  dem  sich  eine  scheine  indulirende  Membran  entlang  ziehe  and 
lässt  die  von  ßufo  vulgaris  jenen  dureliaus  älinliih  sein. 

Da  ich  erstere  ebenfalls  früher  untersucht  bal)e,  ho  kann  ich 
obiger  Angabe  wohl  für  Alytes  beitreten,  muss  jedoch  ebenso 
bestimmt  aaf  die  Unterschiede  der  Samenktfrper  beider  Tbiere 
hinweisen. 

Bei  Alytes  gebt  der  0,029  mm  lange,  am  unteren  Ende 
0»0017  mm  dicke  Kopf  in  einen  0,078  mm  langen,  sebr  fein  zu- 
gespitzten nnd  fast  gerade  Terlanfenden  Faden  ttber.  An  diesem 

sitzt  der  mit  viel  feinerem  Randfaden  versehene  Wimpersaum  an, 
im  ^^riissten  Abstände  0,0052  mm  breit,  und  zuii^t  starke  wellen- 
Ibrmiye  iiiogungen,  wie  solches  auch  Leydig  1.  c.  8.  73,  Tat  V, 
Fig.  49  richtig  darstellt. 

Wiederholt  und  recht  eingehend  hat  sicbLeydig^)  mit  den 
Samenelementen  der  gemeinenKröte  besebitftigt  leb  bedaare, 
manehen  seiner  Angaben  widersprecben  an  müssen  nnd  vermisse 
an  seinen  Abbildungen  die  Uebereinstimmnng  mit  dem  wirklioben 
Sacbverbalt.  Dass  „der  Protoplasmaballen  nnd  seine  mantelar- 
tige Portsetxung  am  Kopf  Umbildungen  und  Beste  des  ursprttng- 
lieben  Zellenprotoplasmas  seien**»  war  von  mir  längst  snr  Gentige 


1)  Sponj^cl,  T)aH  UroEfen!tal«?ystcm  Jlt  Amphibien.    Ar])eitcn  aus  dem 
aoologisch-zootoinisi  li  'ii  Iri'^titn*  iti  Würzburg.  Bd.  III.   187G — 77.  b.  KM) 

2)  Leydi^,  ^'iuUl-rrll.  Ciesellsoh.  für  Natur*  und  Ueiikuude  iu  Buuu. 
2.  Juli  1877. 

—  Die  aauren  Batrachier  der  deutsuben  Fauna.  1877.  S.  25.  Taf.  V, 
Fig.  47. 

—  Untersuchuugon  /.ur  Anatomie  und  Histologie  der  Tbiere.  1888. 
8.  109  und  110.  Taf.  THI,  Fig.  87. 
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erwiesen^)  in  den  Worten:  «Längete  Zeit  hindnreh  steht  man  noeh 
Prütoplasnuireste  dem  Kopfe,  zuletast  noeh  dessen  anterem  End^ 
anhängcD",  and  in  den  Figg.  52—63,  welche  die  Umwandlung 
der  Spermatide  in  das  Speraiatosoni  darstellen,  abgebildet 

Dieselben  Daigc  ^schc  ich  iiacü  wiedcrliultcr  Uutersachuiij^ 
ebenso  wieder,  wie  icli  sie  vor  zehn  Jahren  geschildert  habe,  und 
will  nur  noch  die  Ai)bil(lüii|^^  einer  Spemiatocystc  kurz  vor  Au- 
stüsdung  der  Sameukorper  der  früheren  Darstellung  hinzailigeu. 
Taf.  XIV,  Fig.  1. 

Die  aHewegungserschcInnngen  in  dem  gedachten  Hallen  pro- 
toplasniaartiger  Substanz"  dürften  wie  bei  Bombinator  igneus*) 
anf  eine  Combination  von  Moleknlarbewegnng  der  Protoplasm»- 
kömehen  mit  der  Schwin(ping  der,  wie  es  sehr  bftnfig  vorkommt^ 
gegen  das  Kopfende  znrttckgeschlagenen  Sehwanzflosse  resultiren. 

In  Betreff  des  Spitzehens  des  Kopfendes  oder  des  „Spless* 
stflckes"  scheint  mir  zwischen  den  Angaben  Leydig's,  der  ein 
solches  besehreibt  und  in  verschiedener  Liänge  abbildet,  nnd  der 
Pflliger's,  welcher  die  S))itze  ganz  alhniihlich  in  den  übrigen 
Thcil  des  Kopfes  Ubergeben  lässt,  die  Wahrlieit  in  der  Mitte  zu 
liegen. 

An  reifen  frischen  Sj)crmatosomen  sieht  man  nur  in  einzelnen 
Fällen  die  Spitze  deutlicher  abgesetzt,  wenn  auch  niemals  so  lang, 
wie  sie  Leydig  anf  Fig.  87a  abbildet;  für  die  meisten  trifft 
Pflttger's  Schilderung  zu. 

An  solehen,  welche  längere  Zeit  in  Jodsernm  gelegen  haben, 
quillt  der  Kopf  auf  nnd  Terliert  seine  scharfen  Oontonren,  wäh- 
rend das  Spitzeben  sich  vom  übrigen  Kopfe  abhebt 

Dann  treten  auch  wohl  die  weiteren  Zeiefannngen  am  Kopfe 

  » 

hervor,  welche  Leydig  nach  Einwirkung  von  Reagentien  wahr- 

genommen  hat;  am  ganz  frischen  Präparate  sieht  man  sie  nicht, 

höchstens  einen  etwas  wellig  verlaufenden  Kaudcontour. 

Was  L  eydig  Uber  den  Schwanz  der  Samenkörper  tlcr  Krü- 
ten  sagt,  ist  eben  so  wenig  zutrelVend,  wie  seine  Zeichnuiiir  der 
Natur  entsprechend.  Er  hat  allerdings  die  von  mir  früher  über- 
sehene äusserst  dUuue  Frotoplasmaschicht  zwischen  den  beiden 


1)  L  s.  c.  S.  607.  Taf.  XXXV,  h'ig.  52-68. 

2)  la  Valette  St  George,  Spermatologuche  Beiträge.  Erste  Mit- 
theilang.  Arobiv  f.  mikroikop.  Anatomie.  Bd.  XXV.  1885.  S.  5B8. 
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HaDdrädtiii  richtig  crkuDut,  uieint  jedoeh,  sie  durchans  mit  der 
FloMe  der  Urodeleo  ideotificiren  «o  mlisseD  nnd  bildet  demnaeh 
«leh  den  geraden  Faden  ak  directe  Fortseteung  des  Körpern 
dicker  ab.  Bs  bandelt  sieb  aber  in  diesem  Falle  niebt  um  einen 
Faden,  an  welebem  ein  Flossensanm  sitst,  sondern  der  ganze 
Schwans  bildet  die  Flosse,  von  zwei  Randfäden  begrenzt, 
deren  liingerer,  stärker  gebogener  Faden  dicker  erscheint, 
aU  der  kürzere,  gestrecktere;  es  ents|)ric;ht  deiimach  das  Um- 
gekehrte von  dem,  was  I.eydij:  abbildet,  d< m  wahren      h\ \  i  Imit. 

Audi  ist,  wie  jeder  uubelau^eiie  Htotiachter  zui^iIm  ii  iiuuss, 
die  Bewegung  der  Sehwauztlossen  bei  den  Kröten  sehr  verschie- 
den von  der  des  uudaiirendea  Flo^öens^anmes  der  Urodelen, 
da  bei  jenen  sich  die  Schwingung  ttber  die  ganze  Flosse 
ausdehnt,  bei  diesen  im  Flossensanm  ganz  besonders  zam  Aas- 
drack  kommt  Dass  der  längere  Faden  das  eigentlicbe  Ende  des 
Sobwanzes  darstellt,  finde  icb  in  Uebereinstimmnng  mit  Leydig. 

Die SamenkOrper  unserer  gemeinenKröte  sind  recht  aas- 
ftthrlich  nnd  genau  von  Jensen  0  beschrieben  worden. 

Der  Darstellong  dieses  sehr  sorgfältigen  Forsebers  kann  ich 
Wort  Itir  Wort  zustimmen;  die  Abbildungen,  durch  welche  er 
«eine  Beschreibung  erläutert,  treffen  durchaus  das  Richtige  uud 
sind,  weuii  auch  weniger  elegant,  als  die  Lejdig's,  jedoch  ob- 
jectiv  und  naturgetreu  wiedergegeben. 

ich  will  aus  Jensen 's  Abhandlung  nur  einige  Sätze  wieder- 
geben ,  welche  darthuu  mögen ,  wie  richtig  er  die  Struktur  der 
Samenkörper  von  Bnfo  vulgaris  erkannt  und  geschildert  hat. 
I, Der  Schwanz  besteht  aus  zwei  Strängen,  die  normalitcr  durch  einen 
grösseren  Zwischenraum  von  einander  geschieden  sind.  Der  eine 
Strang  ist  stark  wellenförmig  gebogen;  der  andere,  etwas  dttnnere, 
ist  gerade  oder  fast  gerade.  Die  Stränge  sind  die  Ränder  einer 
Membran;  der  eine  Rand  ist  länger  als  der  andere  und  legt  sich 
daher  in  Falten,  dem  anderen  Rande  entlang.  Beide  Ränder  ent- 
halten eine  stark  liehtbrechende  Substanz  in  der  Form  von  Strän- 
gen und  heben  sich  deswegen  von  der  übrigen  Meuiinau  M-dvk 
ab.  Ohne  Zweifel  haben  sie  auch  eine  dichtere  neschatltitheit 
als  die  itl)rit;e  Membran.  Blau  kann  es  theilweise  diiekt  beob- 
achten, Uass  die  Stränge  aut  diese  Weise  gebildet  werden.  Au 


1)  A.  ».  0. 
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dem  einen  Strang  (dem  geraden)  fehlt  nieht  aelCen  die  sebarfe 
Contonr  an  der  inneren  oder  deijenigen  Seite ,  die  dem  anderen 
Strang  geg:enttber  liegt;  die  Üchtbreeheode  Substanz  ist  hier  wie 

ausgeflossen,  der  Strang  als  solcher  ist  weniger  distinct  und  ans- 
«erordentlich  fein  geworden  und  die  AehnÜLdikeit  mit  einem  Mein 
branrandt*  wird  angünfällig.  Wenn  der  biliwauz  durcli  eine  stär- 
kere nafdrliehe  Maeeratioii  aiigegritt'eu  ist,  wird  die  Membran 
zcr^türt,  aber  die  von  den  Rändern  gebildeten  (festeren)  Stränge 
erhalte n  sich  unverändert  and  liegen  nun,  da  die  Verbindung 
zwiiicben  ihnen  hinweg  ist,  gans  nnregelmässig  weit  auseinander." 

Die  Aebnlichkeit  mit  der  Scbwansfloeee  der  Uredelen  T«r> 
kennt  Jensen  dnrcbana  niebt,  weiss  jedocb  seharf  dieUntersebei* 
dungsmerkmale  auseinander  sn  halten. 

Hyla  arborea. 

Der  Kopf  des  Samen kHrpcrs  beim  Laubfrosch  hat  die  Ge- 
stalt eines  vorn  sehr  npitz  ziUautendeii,  hinten  stumpf  abjxerundeten 
btäbcbens  oder  Pfrieniens  von  0,0210  mm  Länge  und  am  Hinter- 
ende 0,0025  mui  Dicke.  Der  Faden  Hess  sich  auf  0,052  mm  Länge 
verfolgen. 

Der  Kopf  trägt  ein  xuweilen  aebärfer  abgesetztes  Spitaeben 
von  0,0026  mm  Länge. 

Einzebe  Spermatiden  Hessen  sehr  scb9n  die  Entwieketnng 
des  Kopfes  ans  zuweilen  vollkommen  getrennten  Stocken  der 
tingirbaren  Substanz  des  Kernes  verfolgen,  sodass  ich  auch  hienn 
den  schönen  Beobachtungen  Flemming's')  Uber  die  Spermato- 
genese von  Salaiiiaiidra  mich  anschliesscn  kann. 

RingfiiniH^e  Anla;;eu  des  Kopfes,  in  der  Spermatide  waren 
mir  schon  früher  bekainit 

lieber  das  Auswachsen  des  Kernes  in  den  „cfaromatinhaltigeu 
Abschnitt''  des  Samcnkdrpers  berichtet  auch  Gruenhagen*). 

1)  \V.  1  cmming,  ü'^it riij^e  zur  KLiintniss  der  Zolle  und  ilirer  LebenB- 
erscbeinungen.  Archiv  f.  mikroskop.  Anatoiiuc.  Bil.  XVUL  1880.  Ö.  243. 
Taf.  IX,  Fig.  56,  57. 

2)  V.  1a  Valette  St.  Georgu,  Ut'btir  die  Genese  der  l3amcük««rpcr. 
Erste  Mittheiluug.   Archiv  f.  mikroakop.  Anatomie.    Bd.  I.    1865.    Ü.  410. 

T*f.  XXIV,  Fig.  vn,  5. 

8)  Ornenhagou,  Untertudhimgen  über  Samenentwickclung.  Vorläufige 
Mittheiliiiig.  Oe&tralbl  f.  d.  med.  Win.  No.  28.  1886. 
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Kopf  uud  Faden  werden  dnrch  eine  feink«rni^^i',  ansobeinend 
mit  der  Keitu  des  S])crntato8oni8  immer  mehr  Jihnehnieiulc  I'roto- 
plasmaniasse  verbunden.  Solche  Theile  von  ZellKubstanz  haften  je 
nach  den  Stadien  der  Entwickelun^'  den  Krypten  nu  uud  zei{,'en 
tanzende  Bewegung  ihrer  Körnchen.  Bei  längerer  Untersuchung 
unter  Wasser  schwinden  sie  mehr  und  mehr.  Unter  Speichel  er- 
halten sich  die  Protoplasmareste  länger.  Hier  sieht  man  die  KOra- 
ebenbewegUDg  sehr  sobÖD.  Tritt  sie  allein  auf,  so  bleibt  der  Con- 
tonr  des  Frotopiasmaklflmpcbens  nnveiSndert.  Sehr  h&nfig  jedoch 
biegt  sich  der  feine  Scbwanzfaden  an  irgend  einer  Stelle  nm. 
Liegt  diese  nahe  am  Kopfe»  so  klebt  das  Ende  des  Fadens  an  dem 
Protoplasma  an  nnd  tbeiH  seine  Schwingungen  diesem  mit,  sodass 
nunmehr  dasselbe  noch  eine  zweite,  in  seiner  ganzen  Masse  heftig 
uuilülireude  Bewegung  erhält,  wodurch  die  Contourcu  sich  welleu- 
fdrinij;  verändern.  Anrh  kann  diese  letztere  Hewegunir  von  einem 
in  der  Nllhe  licL^enden.  sich  dem  Zelk  iin  st  anhänj^eiuien  Faden 
herrühren.  Uft  tritt^sie  rhythmisch  oder  zuckend  auf,  ganz  wie  die 
Bewegung  des  Fadens.  Ist  der  Faden  ausgestreckt  oder  erlischt 
seine  Bewegung,  so  sieht  man  nur  das  Tanzen  der  Protopl  isma 
kOnicben.  Der  Zellrest  bl&ht  sich  immer  mehr  und  mehr  auf  und 
die  KOmchen  treten  ans,  noch  immer  in  Bewegung. 

Die  Fortbewegung  des  ganzen-  SamenkOrpers  ist  eine  aal- 
artig, schlängelnde. 

Bei  unreifen  Spermatosomen,  welche  alle  je  nach  dem  Stadium 
der  fortschreitenden  Entwickeiun^  der  Hpermatide  von  einem  grös- 
seren oder  kleineren  Mantel  von  C'jtoplaRma  eingehüllt  werden, 
macht  sich  in  diesem  neben  den  Cytomikrosumen  ein  bald  lUnj;erer 
bald  kürzerer  ."^tn  itbn  von  verdichteter  Zellsubstanz  bemerkbar, 
welcher  als  »Verbindungsstück*,  um  die  Bezeichnung  von  Ketzins^) 
zu  acoeptiren,  noch  längere  Zeit  hindurch  Kopf  und  Sehwanzfaden 
vereinigt  Taf.  XV,  Fig.  12  und  13.  Dieses  wenig  tUrbbare  Ver- 
bindungsstück wird  nach  und  nach  auf  ein  Minimum  reducirt  und 
ttsst  sich  noch  bei  anscheinend  fertigen  Spermatosomen  als  ein 
kleines  Knötchen  zwischen  Kopf  und  Faden  erkennen.  Taf.  XV, 
Fig.  14.  Derartige  Verdickungen  kommen  auch  am  Faden  Yiel- 
facb  vor»  verlieren  sieb  jedoch  mit  der  Reifung  der  Spermatide. 


n  R)  tiiius,  Biologische  UDterauchuiigen.    Iij61.  Zur  KeuntuisA  der 
ä|>ermatozocii.  S.  81. 


SM 


?.  U  Valette  St.  George: 


Beim  Laubfrosch  bemerkte  ieh  xaerst  bereits  im  Frühjahr 
vorigen  Jahres  den  anfikllenden  GrOsflenontenohted,  duefa  welchen 
eimelne  SamenkOrper  sofort  in*e  Auge  fidlen,  wie  ans  Fig.  16  n.  17 

auf  Taf.  XV  leicht  enicbtlieh. 

Ka  hedarf  jedoch  auch  hier  einer  liint;( k  ii  Durchniusteruug 
des  Präparates,  hin  uum  auf  oin  solches  Kii  sriispri  tiiatosoni  stosst, 
welche«*  hc'\  ^leiclien  Foruiverhalhiisst  ii  eine  Gro.st^u  dc\s  K<»[)fe8 
bis  zu  0/>42  mui  aufweist,  währeud  der  Faden,  dessen  Länge  Uber- 
haapt  beim  Laabfroeeh  sehr  anbeetiodig  ist,  dieser  Grösse  nicht 
entspricht. 

Aach  Spermatiden  bin  ich  oftmals  begegnet,  welche  am  jenen 
Samenkörpern  gehörten,  in  ▼erschiedenen  Stadien  ihrer  Eni- 
Wickelung.  Tat:  XV,  Fig.  15. 

Die  eigenthllmliche  Ersebeinnng,  dass  swel  KOpfe  von  Samen- 
kOrpern,  etwa  wie  ein  Korkzieher  mit  doppelter  Windnng,  sn- 
samnicn  verflochten  waren,  sowie  zwei  Köpfe  in  derselben  Sperma- 
tidc,  kam  nicht  selten  zur  Heobachtung. 

Die  Sameneieiuente  des  Laubfrosches  sind  in  letzter  Zeit 
von  Leydig'i  hesehriehen  und  abp-bihiet  worden.  Unsere  hrifier- 
seitigen  Angaben  und  bildlichen  Darstellungen  des  Gegeubt;iudes 
weichen  so  sehr  von  einander  ab,  dass  ich  auf  den  Versuch  ver- 
sichte, sie  in  Einklang  an  bringen. 

Bana  eseileiita. 

Die  Samenkörper  des  grünen  Wasserf  rose  lies  besitzen 
einen  walzenfl»rmipni  K'irper,  nn  beiden  Enden  etwas  zugespitzt, 
von  <l,015— 0,021  inui  Länge  und  0,iMiJ    n,0o:}  nun  Dicke. 

Am  vorderen  Endo  bemerkt  man  in  richtiger  Lage  und  bei 
gutem  Licht  noch  ein  kleines»  der  Spitie  ansitzendes  Knöpfchen. 
Nach  längerer  Einwirkung  von  Jodsemm  verblasst  der  Kopf,  wird 
breiter  und  kttrzer  nnd  Uisst  das  Kn()pfchen  am  oberen  Ende,  so- 
wie eine  Verdichtung  an  der  Basis  erkennen.  Taf.  XVI,  Fig.  25. 

Auch  sieht  man  zuweilen  kleine  Vacuolen  an  den  KOpfen  der 
Samenköfperchen,  wie  ich  dies  auch  vielfach  beim  Laubfrosch 
und  den  Kröten  wahrgenommen  habe;  zuweilen  zerfallen  die 
Köpfe  in  mehrere  Stttckchen.   Die  Umbildung  des  Kernes  oder 

1)  Leydig,  Die  anuren  Batrachier  der  deutocbea  Fauna.  1677.  &  lOt. 
Tmf.  V,  Fig.  68  und  58. 
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Theile  desselben  in  den  Kopf  vermochte  ich  bei  den  in  Bede 
stehenden  Objecten  wiedernm  sehr  schön  zn  verfolgen.  Taf.  XVI, 

Fig.  18,  19  nnd  20. 

Iii  gleicher  Weise  Hess  sich  die  Bildung  des  Fadens  aus  dem 
Cytoplasnia  durch  Auswachsen  des  Zellkörpers  unt<chvvcr  erkeuueu. 

Uuter  Jodserum  oder  Augenfltissij^kcit  zeigten  die  Sperma- 
tiden im  let/Acn  Stadiuni  ihrer  F.ntwickeluug  (Mitte  Mai)  eine 
eigcnthümlicbe  Struktur  ihres  Cytoplasma.  In  demselben  Hessen 
sich  scharf  contourirte,  oft  netzartig  verflochtene  Fäden  erkennen, 
aoch  zuweilen  noch  ein  Klttmpchen  stark  1  ich tb rechender  Substanz, 
Taf.  XVi,  Fig.  22,  nnd  feine  Cytoplasmafftden  am  oberen  Ende, 
Taf.  XVI,  Fig.  28. 

Ulngere  Zeit  hindurch  behttU  der  Sehwanz  Anhängsel  von  ' 
S&ellsnbstanz,  welche  jedoch  nach  und  nach  schwinden  bis  anf  den 
einfiushen  glatten  0,040  mm  langen  Faden.  Taf.  XVI,  Fig.  21—24« 

Von  einem  undulireuden  Saume  war  keine  Spur  am  Schwanz- 
faden  zu  bemerken,  und  ghiuhe  ich  wohl  kaum,  dass  die  darauf 
bezügliche  Vermuthung  Leydig's^)  sich  bewahrheiten  wird. 

Vorstehende  Untersuchungen  wurden  sämmtUch  kurz  vor  oder 
nach  und  während  der  Laichzeit  angestellt. 

Beiläufig  will  ich  bemerken,  dass  ich  in  einem  Falle  beim 
grflnen  Wasserfrosch  nnr  einen  üoden  antraf,  welcher  jedoch 
eine  Grösse  von  7  zn  5  mm  besass,  während  sonst  die  Dnrch* 
BchnittsgrOsse  5  zn  4  mm  betAgt. 

Ancb  bei  Rana  escnlenta  stiess  ich  wieder  nnd  zwar  recht 
l&utig  anf  sehr  grosse  SamenkCrpur,  deren  KOpfe  bis  0»031mm 
lang  nnd  0,003  mm  dick  waren,  fand  anch  die  offenbar  dazu  ge- 
hörigen Formen  von  S])ermatiden  in  ihren  aufeinanderfolgenden 
Entwickclungsstadien  auf  und  habe  sie  auf  Taf.  XVI,  Fig.  20—32 
wiederzugeben  versucht.  Jedoch  1  Jessen  sich  auch  Sperniatiden 
and  Saiiii  iik  t  j  cr  nachweisen,  weiche  zwischen  beiden  Extremen 
die  Mitte  hiulteu. 

Es  scheint  demnach  diese  bisher  noch  nicht  beobachtete,  auf- 
fallende Erscheinung  der  so  sehr  abweichenden  Grössendifferenz 
der  Spermatosomen  unter  den  Annren  sehr  verbreitet  zu  sein;  ob 
sie  jedoch  irgend  eine  phjrsiologische  Bedeutung  besitzt,  lasse  ich 
dahingestellt  und  möchte  es  eher  bezweifeln  als  bejahen. 


1)  1.  8.  o.  S.  112»  Taf.  V,  l<ig.  46. 
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S96  V.  U  Valette  St  George: 

Was  nun  die  Spermatogenese  dieser  Amphi b ieu  im  Grossen 
nnd  Ganzen  betrifft,  so  niuss  iib  durcbaus  an  dem  ieötüalteuy  was 
ich  darüber  frlitier  mitgetheilt  hübe. 

Mag  auch  Eiazelnes,  wie  z.  B.  die  Vorgänge  hei  der  I  heilung 
der  Spermatoeyten  genauer  erforscht  werden,  mögen  auch  manche 
Autoren  meiae  Benenonngen  der  Tcrschiedenen  EotwickcJungs- 
Stadien  nicht  acoeptiren,  dfeeen  andere  Namen  geben,  vielleicht, 
.  am  aof  solche  Weise  den  Schein  grosserer  Originalitilt  na  ge< 
Winnen;  die  Fandamente  sind  bis  dahin  noch  nicht  erschflttert 
worden,  aaf  welchen  ich  das  Gesetz  der  Spermatogenese  vor  nan- 
mehr  zehn  Jahren  an^ubaaen  untemopimeu  hatte. 


ErkläfttOi;  der  Akbildan^eB  anf  Tafel  XIV,  XV  und  XVI. 

üntenuchungefluwigkeit:  GentaanMemin. 

MaasssUb  3  =  0,00176. 

Tafel  XI?. 

Bufo  cineruus. 

Fig.  1.    SpermatucyBte  mit  reifen  Spernintcisonien.    Maa»ii8tab  1=0,00175. 
Fig.  2—5.    SniTKnikörpcr  in  ilm  K  t;£tcn  btaüiori  ihror  Eotwickelimg. 
Fig.  0.    Sanit'ukorper  mit  llacniatoxylin  hehandült. 

Fig.  7  uud  Ö.   KiüBousamvukörpcr  iii  vor&cliiedeneii  Eaiwickduugsstadicn. 

Tafel  XV. 
Hyla  arborea. 

Fig.  0.   Zerfall  dee  Spermatidenltemee  in  ohromatoplule  Stücke;  wibrend 

das  Protoplaama  stim  Fadeo  anewidiit. 
Fig.  10.  Spermatide  mit  KornatüidKen  and  Anlage  des  Verbindangntfickei. 
Fig.  11.  Spermatide,  in  >velüher  die  Kematfioke  wieder  TereolmiolxeD  tind  mr 

Bildung  des  Kopfes. 
Fig.  13.  Samenkörper  mit  Kopf,  Verbindangietiiok,  Faden  und  Cytoplasna* 

rest  mit  Mikrosomen. 
Fig.  13.  Freies  Spermuti^sum  mit  Yerbindangsttüflk. 
Fig.  14.  Fertiger  bamcnkör]>i'r. 

Fig.  15,  16  lind  17.    ßiesensamenkürper  in  vorsobiedcnen  ätufen  ihrer  Ent- 
wickeluug. 
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TM  XVI. 

Ha  na  isculenta. 

hig.  18.  Spermatide  mit  cl»ruuiatoi»hi! -n  KtTustückoii. 

Fijf.  19 — 24.    Kntwickclunjf  der  Sperrnatid»'  zum  S|ipriM:itn<«om. 

Fig.  25.  Etwas  aufjfrpquoUfner  Saiueakörper  mit  duiiklHreu  IviKiptclien  uud 

IIillt«Tt'IHlt'. 

Fig.  2ü  — 32,    Ricsensanu  nkörper  in  ihrer  Entwickt^lung. 


Uebar  die  Blutgefässe  der  Herakiappeu. 

Von 

Dr.  Edn^Bd*  Gmi  (Bolop»a). 

(Aus  dorn  anatomischen  Insiitut  zu  Berlin.) 

Hienu  Tafel  XVIL 


Die  Fra^c,  ob  die  Herzklappen  ( Atriovcntrieulares  und  Se- 
iiiilunures)  mit  lUiit^cfAssen  versphf^n  sind  oder  nirht.  erscheint  bis 
jetzt  weder  in  dem  einem  noch  dem  anderen  Sinne  entsclneden,  ob- 
wohl sich  manche  Autoren  mit  der  Haobe  beschäftigt  haben.  An- 
gesiehts  der  Wichtigkeit,  welehe  die  Frage  sowohl  fUr  anatomische 
lU  auch  fOr  patbologischHioatoniMcbe  Gebiete  bat,  dürfte  aneb 
nacb  Dr.  L.  Lang  er 's  werthvoUeti  Untersiicbiiiigen  eine  erneute 
Bebandlang  dea  Gegenstandes  niebt  ttbefflttssig  erscbeinen. 

leb  mOcbte  bier  auch  eine  Besprecbong  der  einschlägigen 
Literator  anseblfessen,  da  dieselbe  in  der  Pablieation  L.  Längeres 
nicht  vollständig  geboten  wird. 

Die  meisten  Älteren  und  auch  manche  neuere  Lehrbücher 
berichten  niebus  Uber  den  Gegenstand,  so  z.  U.  J.  F.  Meckel^) 
and  Hyrtl  in  den  älteren  Autiageu-j. 

1)  .T.  F.  Meckel,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.  Halle  und 
iierhn.  IfslT. 

2)  G.  Ilyrtl,  Trattaio  d'anal^unie  iMV  uomo.  Trad.:  Lanzilotti  Buon- 
sauti.  Milano  1874. 
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Edmondo  Coen: 


Gerlach  ^)  in  srincm  Hund  buch  der  (»c  webelehre  sa<:-t,  dass 
das  Endocardiuin  und  die  Klappen  sehr  arm  an  Hlui^etasseii 
seien.  Derjenige,  welcher  sich  zuerst  besonders  mit  dem  Gegen- 
stände befasste,  war  Luschka,  der  in  einer  1852  publicirteo 
Arbeit^)  behauptete,  dass  die  Herzklappen  reichUch  mit  Blutge- 
ftoen  ▼ersehen  wären,  die  sich  zahlreich,  von  dem  oberen  Theile 
der  Klappen  ausgehend,  gegen  den  freien  Rand  hin  ansbreiteten. 
In  den  AtrioventrienlarkUppen  zählte  er  vier  oder  sechs  dttnne 
Aeste,  welehe  sich  Uber  die  Klappenoberflttehe  ?erbreiten  und 
ein  Netz  bilden ,  und  femer  sah  ert  dass  einige  Aestchen  dieses 
Metzes  mit  kleinen  Geftssen  anastoroosiren,  welche  in  die  Klappen 
durch  die  Ohordae  tendineae  eintreten.  Diese  Resultate  erliiclt  er 
durch  Injectiou  der  Coronararterien  mit  alkoholischer  Siegellack- 
lüsung. 

Luschka  setzt  in  dieser  seiner  Arbeit  hinzu,  dass  Foer- 
ster  auch  in  den  Athoventricularklappen  Gefässe  mit  Blut  ange* 
tlttUt  gesehen  habe. 

In  demselben  Jahre  sagt  Kölliker^),  dass  man  in  den 
Atrioventricnlarklappen  der  Thiere  und  Menschen  kleine  Gefilsse 
finden  kttnne,  welche  von  ihrer  Basis  oder  von  den  papillären 
Muskeln  benUbren,  aber  diese  seien  sehr  spirlieh;  und  in  be- 
stimmter  Weise  leugnete  er,  dass  die  Semilnnarklappen  mit  Blnt- 
ge^en  versehen  wllren.  Gkigen  die  Meinung  Losch ka's  be- 
hauptet Joseph**),  dass  das  Vorhandensein  ron  Blutgefässen  in 
den  Herzklappen  zu  verneinen  sei,  luul  Virchow^)  versicherte,  dass 
er  niemals  in  den  Chordae  tendineae  Blut^jeiasse  ^etumieu  habe. 

Luschka  indessen  bckräfti^^te  in  einer  zweiten  1R5P  pnbli- 
cirten  Arbeit^)  Uber  dasselbe  Argument  seine  Ansicht  and  gab  die 


1)  Gerlaeh,  Handb.  d.  allg.  u.  speo.  Gewebelehre.  Mains  1848.  S.  188. 

2)  Das  Endocardium  und  die  Endocarditi«.  Virchow's  Archiv.  1852.  XIV. 

3)  Kol I iker,  Mikro<;koi)i8che  Anatomie  oder  Gewebelehre  dea  tfenechen. 
Leipxig  1852.  IM.  II.  S.  486. 

4)  Ludwig  Joseph,  T'<'ber  die  Ringe  und  Klappen  des  menschlidim 
Her»>na.  Virchow's  Ardiiv.  Bd.  XIV.   1868.  S.  2G2. 

6)  R.  Virchow:,  Reizung  und  Reizbarkeit.  Archiv  f.  pathoL  Anat.  1Ö58. 
Bd.  Xrv.  s.  50. 

6)  II.  Luschka,  Die  Biutgefiisso  ilor  Kluppm  dos  Tnfiischlichf'n  Hcr/cti». 
Sitzung^lK'riclile  der  kais.  Acad.  der  Wissensch.  Matk-lS'at.  Uiasse.  Wien  1859. 
Bd.  XXWI.  b.  a67. 
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j^enaucii  eiiizulnen  Umstände  an  bezüglich  der  Vcrlhciluug  der 
Blutgettee  in  den  ISeniiluuarkiappeu,  in  der  Mitralis  und  Tricn- 
spidalis,  m  wie  auch  ttber  die  kleinen  GeHlssc,  welche  durch  die 
Chordae  tendineae  gehen  und  gleichzeitig  tat  firiiilhrang  derselben 
und  ZOT  Anastomose  mit  den  capi Ilaren  Netzen  der  Klappen  dienen. 

Frey^)  in  seinem  Handbncb  der  Histologie  erkennt  die 
Lnsehka'sehen  Sfttxe  nicht  an  und  glaabt,  dass  nur  in  den  Atrio* 
▼entrienlarUappen  Geftoehen  seien,  stellt  aber  in  Abrede,  dass  sie 
in  den  Semilnnarklappen  vorkämen.  Ungefähr  ebenso  driickt  sieh 
Heule')  ans,  aber  er  fügt  hinzu,  dass  kleine  Oef^se  aneh  durch 
die  Chordae  tendineae  in  das  Gewebe  der  Atrioventriciiiarklappen 
eindringen.  Schweigger -Seidel  in  Stricker 's  ^)  Handbuch 
fuhrt  in  lakonischer  Kttr/.e  nur  die  Lnsehka'sehen  Resultate  an. 

In  neueren  Lehrbüchern  wird  die  Unbestimmtheit'  ttber  die 
Vascal arisation  der  lierzklappen  beibehalten;  beispielsweise  in  dem 
Werke  von  Sappey^)  beisst  es,  dass  von  den  Ooronararterien 
ausgehend  sich  nur  wenige  Aesie  bis  an  das  Endocardium  und  in 
die  Atrioventricularklappen  ansbreiteut  aber  es  ist  nieht  die  Rede 
TOtt  Blntgefilssen  in  den  Semilnnarklappen,  während  man  in  dem 
Lefarbnche  von  Kr  aase  ^)  findet,  dass  das  Endocardinm  auf  der 
inneren  Flftche  von  BIntgefitssen  frei  sei,  aber  Qeftae  in  sämmt* 
liehen  Klappen  nnd  aneh  in  den  Chordae  tendineae  vorkämen. 
Ro Bens t ein*)  sagt,  dass  die  Hersklappen  BlutgetHsse  haben  and 
daüs  die  Atrioventriculares  reichlich  damit  versehen  seien. 

So  würde  es  denn  nach  der  Majorität  der  angeftfhrten 
Autoren  scheinen,  dass  da«  Vorhandensein  der  Blutgefilsse  in  den 
Herzklappen  anzuncbmen  wäre  und  zwar  unbestreitbar  für  die  Atrin- 
ventricuüirklappen,  in  weniger  sicherer  Weise  fttr  die  Semilaoares. 


1)  H.  Frey,  Haodbiioh  der  Histologie  und  Hiatodiemie.  heapng  1887. 
2.  Auflage  8.  468;  5.  Auflage  8.  688. 

2)  J.  Heule,  Handbuch  der  syst.  Anatomie  des  Mensohen  Oefus> 
lehre.  Braunsohweig  wm.  lid.  III.  AbtL  1.  S.  24. 

3)  Stricker,  Han<  1  b  uch  <ler  Lehre  von  den  Geweben  —  Hera  (Sohweigger- 
Seidel).  Leipsig  1871.  Cap.  7.  S.  184. 

4)  C.  Sappcy,  Traite  d'Anatomie  de«criptive.  Paris  1876.  T.II.  p.  497. 

5)  W.  Krause,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.  Hannover  1876. 
Bd.  I.  S.  iK)2— HOS. 

G)  fr.  Rosens  lein,  IIhihIIxicIi  der  Kraiiklnit«'n  dos  Circuhitions-Appa- 
raten.      Ziemsseu's  Sammelwerk,  Leipzig  1876.  Bd.  VL  S.  9. 
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Indessen  sind  aoch  in  den  späteren  Arbeiten  diese  besteben- 

den  (Tnsicberheiten  nicht  beseitigt  worden.  So  safjt  Cadiat^), 
ihit»  seine  Untereuchunjfen  über  das  Endocardium  i  in  jjcexcigt 
hUtteu,  (lass  diese«  auf  jode»  Fall  frei  von  Blutgefässen  und  Lvmpb- 
gelasseu  sei,  nnd  da.ss  auch  die  Herzklappen  nicht  vascnlarisirt 
seien.  Lauger-)  bat  «ehr  sorgfältig  die  uns  interessirende  Fra^T 
skndirt  und  ist  zu  dem  Schlogse  gekommen,  dass  das  Eudocardium 
von  Blut^^cHissen  frei  sei,  dass  die  Semihmarklnppen  im  normalen 
Znstande  keine.  GefUsse  haben  und  dass  die  Atrioyentricnlariüappen 
nnr  BlntgeßLsse  aufweisen,  soweit  Mnsliellaseni  in  sie  eintreten» 
wenn  solebe  Fasern  nicbt  vorbanden  sind,  sollen  ancb  die  (Je- 
Asse  feblen.  Wenn  sieb  zuweilen  Blntgefilsse  in  den  mnskelfreien 
Theilen  der  AtrioTentrionlarklappen  oder  in  den  Semilunarklappen 
vorfinden,  so  meint  der  Verfasser,  dass  dieselben  als  eine  Anci- 
inalie  bezw.  Varietät  anzusehen  seien,  während  diejeni^ren,  welche 
man  in  den  Klappen  hei  entztlndlichen  Processen  tiudet,  einem 
Neubildnngsprocess  z,uziischreü)en  wären.  Diese  .Sehltlsse  werden 
vollständig  von  Qnain^)  in  seinem  vortrefHicihen  Lehrbncb  der 
Anatomie  angenommen,  so  wie  von  Toldt^)  in  seinem  Lebrbach 
der  Gewebelehre. 

Ans  Allem  gebt  klar  hervor,  dass  Uber  die  Vascnlarisation  der 
Klappen  verschiedene  Meinungen  bestanden  haben  nnd  xnm  Theil 
bei  dem  Ansehen,  welches  Lnschka*s,  W.  Krause's  n.  A*  An- 
gaben  mit  Recht  geniessen,  noch  besteben,  wenn  aneh  L.  Lan<;er'a 
gründliche  Untersuchung  neuerdings  mehrfach  Zustimmung  ge- 
funden hat. 

Weil  ich  einige  Untersuchungen  auch  an  Herzen  von  liaus* 
thieren,  wie  Hunden  und  Katzen,  gemacht  hal>e,  so  möchte  ich 
hier  noch  anfügen,  dass  auch  in  den  Lehrbttchern  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  Zootomie  nnr  karge  nnd  nnbestimmte  Nach- 
richten tlber  die  Gefttsse  der  Klappen  sich  finden/  So  sagt  a.  B. 


1)  ("ftdiat.  Etndp  mr  l'anatcmii-  i?t  physiologie  du  awur.  BuUct.  de 
l'Acad.  <!(•  Paris.   I.s7i).    Srrio  2.  Tum.  VIII. 

2)  Ludwijf  Läufiger,  rdinr  die  Blutjxf-intsse  diT  HerzkUpp«»«  dw 
Menschen.  Sitzungsberichti;  der  kais.  Arad  der  Wissensch.  Math.-Nat.  Classe. 
Wien  18R0.   Bd.  LXXXII.  II.  8.  Ahtlu  3.  S  208. 

3)  Quain,  Klcmcnts  of  Anatomie.  Vol.  II.  p  498. 

4)  Dr.  Carl  Toldt,  Lehrbach  der  Gewebelehre.  Stattgart  1884.  p.  329. 
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Franck*),  dag»  die  Atrioventriüularklap])cn  der  HuuHtliiuie  arm 
an  (iefässen  und  Nerven  seieu,  und  niaclit  keine  Beuierkim^  Uber 
(Ii»*  OetliHse  der  »SemiluuarklappeD ;  bei  F.  Müller^)  finden  sich 
gar  keine  Angaben.  Langer  gibt  die  ausführlichsten  Nachrichten 
auch  hier;  er  fand  beim  Schwein,  Pferd,  Rind,  Schaf  und  TTuud 
beide  Arten  der  Herzklappen  gefilaehaltig,  während  das  Kanin- 
chen das  für  den  Menschen  beschriebene  Verhalten  zeigte. 

Die  Untersuchongen,  welche  ich  angestellt  habe,  worden  an 
Henen  yon  fUlnf-  bis  achtmanatUclien  mensohliohen  Foetan  und 
von  nengeborenen  Kindern  von  wenigen  Monaten  bis  za  einem 
Jahre  ;:ceinacht,  und  zwar  auf  den  Rath  des  Prof.  Wald  eye  r,  weil 
bei  dem  geringen  Umfang  des  Herzens  die  Injectionen  volLsUui- 
di«;er  iiiid  Vdll kommener  erzielt  werden  konnten.  Von  den  untor- 
sui  litt'ii  Hunden  waren  einige  klein,  einij;e  gross  nud  von  ver- 
siliiedenen  Rassen.  Als  Injectiousmassen  benatzte  ich  Leim  mit 
Berliuerbiaa.  Einige  Maie  habe  ich  auch  mit  Asphalt -Terpentin- 
lösnng  injicirt,  aber  die  mit  dieser  Masse  erzielten  Resultate  waren 
nicht  so  gut  wie  die  mit  der  Leimmasse.  Die  lujection  wnrde 
entweder  darch  beide  Coronaiarterlen,  oder  nnr  durch  eine,  vor- 
zugsweise die  linke^  gemacht,  w&hrend  die  anderen  vom  Herzen 
ausgebenden  GefUsse  theils  unterbanden,  theils  offen  gelassen 
wuden« 

Die  Injectionsflnssigkeit  und  das  zu  injicirende  Herz  wurden 

auf  höhere  Temperatur,  meist  40 — 50**  C,  gebracht.  Auf  diese 
Weise  erhielt  ich  fast  durchweg  sehr  gute  und  vollstUndige  In- 
jeetioucn;  das  Herz  nahm  eine  intensiv  blaue  Farbe  au;  mikro- 
skopische Schnitte  der  Ilerzwände  zeigten,  dass  alle  Capillarge- 
fU88c  vollkommen  gefüllt  waren,  und  dieses  diente  mir  als  Beweis 
für  die  Gute  und  Vollständiglieit  der  Injection. 

Bei  allen  Untersnchoogen  waren  die  Resultate  immer  voll- 
ständig gleich  und  brauche  ich  deswegen  auf  die  einzelnen  Fälle 
nicht  einzugehen,  wie  dieser  Umstand  mich  andererseits  berech- 
tigt, allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen. 

In  den  Semilnnarklappen  des  Menschen,  sowohl  der  Pulmo* 


1)  Dr.  Ludwig'  Franck,  üandbuob  der  Anatoniie  der  Hausthiero. 
Stuttgart  18S3.  2.  Autlag.'. 

2)  Fraii/c  Mii1I«  r,  Lelirbacb  der  Anatomie  der  Uaas-Säugethiere. 
Wien  1Ö86.  3.  Autiage. 

▲toklT  f.  Bttmk.  Aaatomi».  M.  S7.  ^ 
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nararterien  als  anch  der  Aorta,  habe  ich  niemals  Blutgefässe  ge- 
funden. Die  Capillar^etiUsse,  welche  von  der  Wand  den  Herzens, 
das  heisst  von  den  Mnsktilarfaserii  konimeu,  eudi^en  an  dem  obe- 
ren angewachsenen  (proximalen)  Rande  der  K!:ij>pen  und  bilden 
dort  ein  sehr  deutliches,  dichtes  und  klar  gezeichnetes  Netz.  Die 
Breite  der  OapiUareo  ist  verschieden ,  einige  sind  sehr  klein,  an- 
dere ziemlich  gross  nnd  sie  haben  einen  unregelmftssigen  Verlaaf ; 
sie  gehOieii  niemalB  «im  Gewebe  der  Klappe  selbst,  sondern  en- 
digen mit  der  unmittelbar  angrenxenden  Moscnlatar.  Vgl.  Fig.  I. 
Bei  Hunden  nnd  Katzen  fand  ich  die  Semilnnarklappen  ebenblla 
yon  Blntgeftaen  frei,  nnd  zeigen  sieb  die  Verhftltnisse  ebenso  wie 
beim  Hensoben. 

In  den  Atrio?entrica1arkIappen  des  Menseben  verbftlt  sich 
die  Sache  anders.  Hier  findet  man  immer  Blutgefässe,  welche, 
während  sie  den  oberen  luiinl  der  Klappe  verlassen,  sich  als  ein 
dichtes  Netz  auf  der  Klappe  selliHt  ausbreiten.  Es  sind  einige 
grössere  Hauptäste,  drei,  vier  oder  mehr,  welche,  indem  sie  sich 
wiederholt  theilen,  kleinere  Gefässe  bilden,  die  sich  unter  einan- 
der in  ein  Netz  verweben.  Diese  Acstc  erstrecken  sich  bis  im 
den  Anbeflongsstellen  der  Chordae  tendineae,  einige  in  Form  von 
ansäe,  andere  wie  kleine  freie  Aesteben.  Natttriieb  ist  die  6rt$sse 
der  Geftsse  und  die  Diebtbeit  des  Netzes  in  dem  oberen  Theil 
der  Klappe  grosser  als  in  dem  unteren.  Dieses  zeigt  die  Fig.  2. 
Von  den  PapüUurmnskeln  geben  auob  zablreiehe  Geftae  ans, 
welebe  sieb  ein  wenig  in  das  Sebnengewebe  der  Gbordae  tendi- 
neae hinein  verbreiten;  aber  ich  habe  niemals  den  volligen  Durch- 
gang dieser  Gefässchen  durch  die  ganze  Länge  der  Chordae  ten- 
dineae und  Anastomosen  derselben  mit  den  eben  geschilderten 
capillaren  Netzen  der  Klappen  gesehen,  wie  Luschka,  Henlc 
und  Krause  es  sagen  (Fig.  2).  Die  AtrioventriculMrklappen  des 
Herzens  von  iiunden  und  Katzen  zeigen  immer  eine  gleiche  An- 
ordnung der  Blutgefässe  wie  eben  vom  Menschen  beschrieben. 

Deswegen  kann  man  die  Vasonlarisation  der  Herzklappen 
niobt  leugnen,  wie  es  in  letzterer  Zeit  gesebeben  ist,  doob  ist  sie 
keineswegs  so  vollständig  und  reich  und  in  allen  Klappen  vor- 
banden wie  Luschka  und  die,  welche  seiner  Meinung  beistimmen, 
es  angegeben  haben. 

Aus  dem  Gesagten  ziehe  ich  folgende  die  Besnltate  Langer*)} 
(Ihr  den  Menschen)  bestStigeude  Schlüsse : 


« 


Digitized  by  Google 


lieber  die  BlutgefäM«  dar  UerzkUppen.  408 

1)  dass  die  Semilunarklapen  des  Menschen  und 
einiger  Haunthiere  völlig  frei  von  Blutgefässen  sind; 

2)  dass  die  A  tr  ioveutricularklappen  bei  allen  ge- 
uauntea  GeschöpfeD  mit  Blatgefässen  versehen  sind. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XYU. 


Fig.  1.    LeÜK,  OcqL  0.  Gbj.  h  Sftmnnnarkluppen  der  Aorta  von  «nem 

•edie  Wochen  nlten  Kinde. 
Fig.  3.    Leit>,  Ooul.  0.  Obj.  1.  Zipfel  der  Triampidalis  eines  xwNmonat- 

lidiw  Kindes. 


Neue  Untersuchungen  über  den  pupillenerweitern- 
den MuBkel  der  Säugethiere  und  Vögel. 

Von 

J»b.  Dttglely  Profeeeor  en  der  Univenrit&t  m  Kasan. 
Hierzu  Tafel  XVIU. 


Die  verschiedenen  im  Drnck  erschienenen  Meinungen  Uber 
den  pn pillenerweiternden  Mnskel  veranlassten  mich  meine  früheren 
UntersQcbnngen  Uber  diesen  Gegenstand  noebmals  aut^nnehmen. 
Auf  die  Literatur  der  Frage  hier  näher  einzugehen  halte  teh  filr 
fiberflttssig,  da  dieselbe  von  vielen  UnterBuehem,  so  aueh  von 
Zeglinski*),  welcher  in  meinem  Laboratorium  gearbeitet  hat,  ge- 
nügend besprochen  ist.  Die  vorliegende  Abhandlung  brin^  nur 


Ii  Jüh.  Dogicl,  Uebcr  den  Musculus  Dilatator  Pupillae  bei  Säuge- 
thieren,  Menschen  und  Vögeln.  Diese»  Archiv,   lid  VI.  1870. 

2)  Dr.  N.  Zepflinski,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Iris- 
bew^ung.  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie.  IPSft.  Physiol.  Abthlg. 
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Mittheilangen  der  ResnHate,  welche  Ich  bei  meinen  ernenerten 

Untersuchungen  über  die  P^xistenz  eines  pnpillenerweiternden  Mn»- 
kels  bei  Kaninchen,  Katzen,  Tauben,  Hühnern  und  Dohlen  erhalten 
habe.  Ausserdem  ist  von  mir  die  Iris  von  verschiedenen  anderen 
Thieren,  sowie  auch  des  Menselien,  tnittrsucht  worden.  Die  Unter- 
suchungsmethode  war  folj^tiude:  Euucleirte  Säugethier-  oder  Vogcl- 
augen  zeroclinitt  ich  in  zwei  Theile:  einen  vorderen  und  einen 
hinteren.  Den  vorderen  Theil,  welcher  die  Iris  enthielt,  legte  ich 
auf  einige  Tage  in  30%  Aetbylalkohol,  oder  in  eine  VüVo  Essig- 
Bänrelösnng,  oder  in  ein  Gemenge  von  zwei  Theilen  dO%  Aethyl- 
alkohol  nnd  einen  Tbeil  Vt%  Eeeigs&nTelOsnng,  hierauf  taolirte 
ieh  die  Iris»  entfernte  nach  Möglichkeit  mit  einem  Ptnsei  das 
Pigment  von  ihrer  hinteren  Flache  nnd  unterwarf  sie  nnn  einer 
wetteren  Bearbeitung,  d.  b.  ftrbte  sie,  zerzupfte  sie  etc.  Die  Iris 
lüsst  sich  verhältnissuiilssig  leiclit  in  zwei  Platten,  eine  vordere 
und  eine  hintere,  zerlegen,  und  das  besonders  bei  einigen  Vögeln, 
bei  welchen  der  Spaincter  und  der  Dilatator  pupillae  sehr  stark 
entwickelt  sind.  Zur  Färbung  dvv  Präparate  dienten  Losungen  von 
Carmin  (durch  Essigsäure  angesäuert),  von  Chlorpalladiom  oder 
Hämatoxylin.  Versacht  man  die  einige  Zeit  mit  30%  Aethyl- 
alkohol  oder  einer  sehr  schwachen  Chromsäurelösung  (die  wässerige 
LOsang  war  kaum  merklich  gelb)  behandelte  Iris  eines  Kaninchens 
mittels  eines  Pinsels  vom  Pigment  vi  befreien  nnd  hetraobtet  sie 
hiernach  bei  geringer  VergrOssemng  (Hartnaek,  Syst  2,  Oknl.  3), 
so  ttbersengt  man  sich,  dass  das  Pigment  sehr  schwer  yOUig  so 
entfernen  ist;  gleiches  gilt  für  die  Iris  der  Vögel. 

Von  nicht  geringem  Interesse  ist  hierbei  die  Ersebeinnng,  dass 
die  Pignieutreste  an  der  hinteren  Irisfläcbe  circulär  und  radiär  an- 
geordnet sind  (siehe  Fig.  1).  Solche  Anordnung  der  Figmentreste 
weist  meiner  Meinung  nach  thcihveise  auf  die  Vertheiiung  der 
Muskelijundel  sphiucteris  et  diiatatoris  [tupilhir  bin,  da  man  bei 
weiterer  Untersuchung  unter  den  von  den  Figmeutresten  gebildeten 
Streifen  wirklich  auf  Muskelelemente  stösst.  Hiermit  will  ich  durch- 
aus nicht  behauptet  haben,  dass  die  Moskelelemente  Pigment  ent- 
halten, oder  unmittelbar  unter  der  Pigmentschicht  liegen.  Warum 
das  Pigment  in  der  Richtung  der  Muskelbttndel  gelagert  sei,  ist 
schwer  tu  erklKren.  Vielleicht  liegt  die  Bedingung  einer  solchen 
Anordnung  des  Pigments  in  den  periodischen  Gontraetioneo  der 
radiären  und  eiroulftren  Muskelfasern  der  lebenden  Iris.  Wichtig 
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ist  dieser  Umstand  für  nm  in  der  Hinsicht,  dass  eine  solehe  An- 
ordnnng  des  Piments  nnter  Anderem  uns  helfen  kann  auf  die 

Aiiwe«eiibcit  des  Sphiuctcrs  uud  des  Dilatators  der  rupillc  zu 
schliessen. 

In  der  That  ergiebt  sich  aus  dem  Vergleich  der  Fig.  i  mit 
der  Fig.  2  eine  grosse  Aehnlichkeit  in  der  Veribeilung  des  Pig- 
ments in  Fig.  l  mit  der  Anordnung  der  glatten  Muskelfaseru  de» 
Spbincters  und  des  Dilatators  der  Kanincheniris  in  Fig.  2.  Die 
radiären  PigoieDtstreiten  reichen  vom  Pupillar-  bis  zam  Ciliarrand, 
weshalb  wir  voraussetzen,  dass  anch  die  Moskel&sem  des  Dila- 
tators  gleiche  Ansdehnnng  hesitzen.  KoganeY*)  und  einige  andere 
Anatomen  geben  zn,  dass  ein  Dilatator  pupillae  beim  Kaninchen 
ezistirty  finden  ihn  jedoch  für  zn  sehwach  entwickelt»  nm  die  Pu- 
pille ad  maximnm  erweitem  zn  klhinen,  was  ich  ahm  nicht  (üt 
richtig  halte.  Wie  erwllbnt,  gehen  die  Mnskelbflndel  des  Dilatator», 
ähnlich  den  Pigmentstreifeu,  vom  Tupillar-  bis  zum  Ciliairand. 
Färbt  mau  nach  Entfernung  des  Pigments  und  der  Membrana 
Bruchii  die  Kauiucheniris  mit  Hämatoxyün,  spült  sil  mit  Alaun- 
lösnng  und  schliesst  in  Glycerin  ein,  so  ist  es  nicht  besonders 
schwer  den  Verlauf  der  Muskelbündel  des  Diktators  zu  verfolgen. 
Solche  Präparate  bringen  Fig.  2  und  3.  Gleiche  Bilder  erhält  man 
nach  der  Bearbeitung  der  Kanincheniris  mit  Ghlorpalladiumlösung, 
nebst  hierauf  folgender  llingerer  Einwirkung  tou  30  %  Aethyl- 
alkohol  und  Zerzupfnug  derselben  in  zwei  Platten.  Die  Anwesen* 
beit  glatter  ICnskelfiMem  des  Sphincters  und  des  Dilatators  erkennt 
man  an  ihren  stftbchenfllrmigcn  Kernen.  Letztere  liegen  radiär 
und  eirenttr  dem  Verlauf  der  Sphlneter»  und  Dllatatorfiuem  ent' 
sprechend.  Bei  Kaninchen  und  Katzen  sind  Muskelemente  aus 
dem  Sphiuctcr  unschwer  zu  isoliren,  viel  schwerer  gelingt  die 
Isolation  der  .Muskelzellcn  aus  dem  Dilatator.  Bei  Kaninchen, 
Katzen  und  Kälbern  sieht  man  am  Ciliarrande  des  Sphincters  die 
Ki  iiii  der  giattoM  Muskelfasern  des  Dilatators  bogenförmig  auge- 
ordnet (Fig.  2,  3  und  4). 

Auf  den  ersten  Blick  erscheint  es,  als  entständen  die  Arkaden 
des  Dilatators  der  Säugethieriris  durch  die  unmittelbare  Abzweigung 
der  Muskelelemente  des  Sphincters.   Unter  solchen  Verhältnissen 


1)  0r.  J.  Koganei,  Untannobniigea  Über  den  Bm  d«r  Im  Sm  HoDidieii 
nnd  der  Wirbelthiere.  Arohiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  1886.  Bd.  XXY.  Heft  1. 
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wäre  es  jedoch  nnTeistitadlieli»  wie  die  abgetweigteo  HaskelfaBern 
des  Spbincters  als  diUUator  pupillae  fnnetioniren  liOnneii.  De  fiusto 
liegen  die  VerbHltnisse  ganz  anders:  die  Mnskelbttndel  des  Dilatators 

und  des  Sphincters  befinden  sich  in  verstchiedenen  Kbenen.  Bei 
Kaninchea  bilden  die  Muskclbündel  des  Dilatatius  an  der  Stelle, 
wo  der  Sphiucter  aufhört,  wirklicli  Hogen,  befiodeu  sich  jedoch  in 
keiner  directen  Verbindung  mit  dem  Sphincter.  Der  Dilatator,  mit 
seinen  einzelnen  BUndein  in  verschiedener  Höbe  am  Pupiliarraude 
der  Iris  anfangend,  liegt  hinter  dem  Sphincter,  wie  es  ans  Fig.  4 
ersichtlich  wird.  Folglich  gehören  die  radiären  am  Ciiiarrande  des 
Sphineten  befindliehen  Mnskelbttndel  nicht  zum  Sphineter,  wie 
Giflnhagen^)  es  will»  sondern  za  einem  selbstständigen  Haskel, 
dem  Dilatator  pupillae.  Interessant  ist  es»  das«  der  Dilatator  In 
der  Vogeliris  gleichen  Anfang  hat  Bei  geringer  VergrVsserang 
sieht  man  am  Popillarrande  der  Vogeliris  den  Dilatator  ebenfalls 
Bogen  bilden,  welche  an  die  Dilatator- Arkaden  Kölliker's^  bei 
den  Säugethieren  erinuern.  Auch  diese  Schlingen  scheinen,  bei 
geringer  Vergrösserung  betrachtet,  ihren  Anfang  vom  Sphincter  zu 
nehmen;  sorgfältigere  Untersuchung  jedoch,  bei  stärkerer  Ver- 
griisserung  (Uartnack.  Syst.  7,  Okul.  3)  ergiebt,  dass  der  Dila- 
tator seinen  Anfang  nicht  vom  Sphincter  nimmt  und  mit  letzterem 
nicht  in  einer  Ebene  liegt,  vielmehr  näher  der  hinteren  Fläche  der 
Iris  gelagert  ist  und  am  Pupillarrande  derselben,  in  yerschiedener 
Höbe  mit  einzelnen  Mnskelbtfndeln,  deren  Ursprünge  ans  feinen 
pinselförmig  angeordneten  Fftserohen  bestehen  (Fig.  5),  anfängt 
Obwohl  die  Mnskelbttndel  des  Dilatators,  weder  bei  V%)ln  noch 
bei  Sftngethieren  (Kaninchen),  eine  geschlossene  Schicht  bilden, 
so  liegen  sie  jedoch  so  nahe  aneinander,  dass  ihre  CSontraetion 
gleicbmSssige  Erweiterung  der  Pupille  zur  Folge  haben  mnss. 

Bei  den  Vögeln  wie  bei  den  Säugethieren  reicht  der  Dilata- 
tor vom  Pupillar-  bis  zum  Ciiiarrande  der  Iris,  obgleich  er  bei 
verschiedenen  Thieren  verschieden  stark  entwickelt  iht.  koganei^j 
fand  den  dilatator  pupiihie  besonders  stark  entwickelt  boi  der  Fisch- 
otter (latra  vulgaris)  während  derselbe  beim  Kaninchen  nach  seiner 


1)  YiMshow'sArdiiv.  1868.  Bd.  XXXI.  p.40S.  Archiv  f.  mikrosk.  Aiw> 
tomie.  1878. 

2)  Kölliker,  Hmdbadh  der  Gewebelehre  des  M«QMh«i.  1867. 
8)  1.  0. 


Digitized  by  Google 


Neue  Uaiorsticbiuigen  ub.  d.  pupillenerweiUirudeu  Mut>kel  d.  bäugethiure  ctc  407 

Heinung  sehr  sehwueli  ist  Naeb  meinen  Beobaelitangen  ist  der 

dilatator  pnpillae  bei  den  VOgelü  nicht  immer  gleich  stark,  lu 
der  Iris  von  Enten,  Dohlen  und  Hühnern  erstreckt  er  sich  mit 
seinen  einander  sehr  nahe  s^legenen  Muskel hiindcln  über  die  ganze 
hintere  Flaclie,  so  dass  dif  Iris  hierdurch  sehr  leicht  in  2  Platten 
zerlegbar  wird:  eine  vordere  und  eine  hintere,  von  welchen  die 
erstere  den  Sphinoter,  die  letztere  den  Dilatator  enthält,  wie  Fig.  6 
es  theilweise  demonstrirt  Bei  den  Tauben  und  noch  mehr  bei 
der  Bole  ist  dieaer  Mnskel  sehwacb  entwickelt  Wie  ersichtliob, 
snobt  KoganeY^}  ein  bestimmtes  Verbftltntss  xwiseben  der  Ent-  , 
wickelnng  des  Oilatators  und  der  Blntgefttsse  der  Iris  naobznwei- 
sen.  Es  ist*  jedooh  nicht  besonders  leicht,  flber  den  grösseren 
oder  geringeren  B«lohthnm  an  Qeiilflsen  der  Iris  bei  den  verschie- 
denen Thieren  ein  Urtheil  zn  fällen,  jedenfalls  erlanben  die  Ton 
diesem  Autor  beigebrachten  Daten  keine  solche  Schlussfolgerung. 
So  giebt  Koganei  au,  dass  bei  der  Fischotter  der  Dilatator  stark 
entwickelt,  die  Gefässe  aber  schwach  vertreten  seien,  was  zu 
Gunsten  seiner  Ansicht  spricht.  Jedoch  fand  derselbe  Autor  beim 
Schwein  (sus  domesticus),  Ochsen  (bos  taurus),  Pferde  (equas  ca- 
ballus)  keinen  Dilatator,  während  die  Gefässe  ebenfalls  schwach 
entwickelt  seien,  weiter  besitzen  die  Vögel  einen  stark  entwickel- 
ten Dilatator,  aber  anch  ebenfalls  stark  entwickelte  Gefässe  in 
der  Iris.  Gleichfalls  Ist  kein  bestimmtes  VerhUtniss  der  Ent- 
wickelnng  des  Düatatois  snm  Bindegewebe  nnd  anch  xn  der  hin- 
teren Begrensnngsbant  Ton  KoganeY  in  der  Iris  bei  den  Terschie- 
denen  Thieren  nachweisbar  Diejenigen  Untersaoher,  welche  ge- 
gen einen  Dilatator  der  Säugethier-  nnd  sogar  der  Vogeliris  sieh 
ausgesprochen  haben,  versuchen  die  Erweiterung  der  Pupille  durch 
Gclasscoutractionen  zu  erklären,  sind  aber  nicht  im  Stande,  auch 
nur  einen  positiven  Beweis  hiertür  beizubringen.  Erklärt  man 
die  Erweiterung^"  und  Vcrcnfrorung  der  Pupille  für  Fmic-tionen  der 
Hlutgefässe,  so  wird  die  Anwesenheit  des  Sphiucter  pupillae  in 
der  Iris  anverstiUid1i(;h ,  während  dieser  Muskel  doch  von  allen 
Forschern  als  vorhanden  angenommen  ist.  Noch  weniger  verständ- 
lieh wäre  femer  die  Anwesenheit  zweier  Mnskeln,  des  Sphincters 
nnd  des  Dilatators  in  der  Vogeliris,  während  doch  die  meisten 
Forscher  sich  fttr  die  Anwesenheit  beider  Hnskeln  in  der  Vogel- 


l)  I.  e. 
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ins  aasgesproehen  haben.  £s  ist  zwar  richtig,  das«  beim  Kaoin- 
eben  and  anderen  Sängetbieren  die  Reisong  des  dalssyinpathiena 
von  Papillenerweiternng  nnd  Gefässcontraotionen  des  Ohres  und 

der  Netzhaut  begleitet  ist,  und  andererseits  Durcbschueidun^  des 
Halssympjithicus  bei  gcnaiiuten  Thieren  Erweiterung  der  Gelä&se 
und  Vereugcrung  der  Pu})ille  herbeifllhrt.  Diese  Versnche  schei- 
nen dafür  zn  spreehcn,  das«  die  Gelässcoutraetionen  in  eiiL^er  He- 
ziehuug  zur  Erweiterung  der  Pupille  stehen  und  die  Erweiterung 
der  Gcfässe  mit  der  Verengerung  der  Papille  zusammenfällt,  kurz, 
dass  die  PupiUenweite  von  der  Lumenveränderong  der  Blatgie- 
fäue,  welche  unter  dem  Einflnss  des  Sympatbicns  stehen ,  ab- 
hängt. Dr.  Zeglinslili)  hat  jedoeh  naebgewiesen,  dass  der  Sym- 
pathions  bei  VOgeln  für  die  Papillen  irrelevant  ist,  weil  hier  anf 
die  Papillenweite  nnr  durch  den  N.  ophthalmieus  n.  trigemini  ein- 
gewirkt werden  kann.  Meine  Betrachtungen  anf  diesem  Gebiet 
Hessen  mich  vermuthen,  dass  Aehuliches  auch  bei  den  Sän^ethie- 
ren  und  dem  Menschen  vorhanden  sein  müsse,  weshalb  ich  Dr. 
Jegorow^)  diese  Frage  zur  Bearbeitung  vorschlnpr.  Dieser  ener- 
gische, junge  Forscher  üVierwand  die  nicht  geringen  »Schwierig- 
keiten bei  der  Ausfuhrung  solcher  Versuche  und  kam  in  Bezu^ 
auf  den  Mechanismus  der  Irisbewegung  bei  den  Säugethieren  zu 
folgenden  Resultaten: 

1)  Alle  pupilienerweitemde  Nerven  treten  ohne  Vermittelang 
des  Ganglion  ciliare  nahe  dem  Eintritt  des  N.  optioos  in  den  Bnlbos. 

2)  Nach  der  Darchsohneidang  aller  langen  Ciliamerven  wird  die 
Papille  eng,  behält  dabei  aber  ihre  regelmässige  Form.  Die  hier- 
auf folgende  Dnrcbschneidong  des  Halssympathicus  führt  keine 
stUrkere  Pupillenverengernng  herbei;  auch  giebt  die  Reisang  des 
peripheren  Sym])athicusstunipfes  oder  centralen  Stumpfes  eines 
sensiblen  Nerven  (N.  ischiadici)  keine  Eweiterun^r  der  Pupille  mehr. 

3)  Die  pupillenerwciternden  Nervenfasern  bei  den  Öäugethie- 
ren  (Hund  nnd  Katze)  verlassen  das  Ganglion  Gasseri  mit  dem 
ersten  Trigeminusast  und  gelangen  mit  den  langen  Ciliaruervcn 
zur  Iris.  Wenn  man  alle  langen  Ciliarnerven  durchschneidet  und 
den  peripheren  Sympathicnsstnmpf  reizt,  bleibt  die  Pupille  unbe- 


1)  1.  e. 

8)  Dr.  J.  Jegorow,  Ueber  den  Einfluas  der  langen  Giliunorvai  aof  die 
Erweitamng  der  Papille.  Arohiv  f.  Anat  n.  Physiol.  Phyeiol.  AbtUg.  1866b 
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vveglich,  wUhreiul  die  G«*tTisse  der  Retina  «nd  der  Oiirmusclicl 
sich  zusamiiien/ieheD  und  zwar  iu  dem  Grade,  dass  klt^inere  Ar- 
terien fast  vcrsehwiDden.  Geben  aber  schon  so  entfernte  Gefass- 
gebiete  gleichzeitige  nnd  gieichHinnigc  Verändernogen  bei  der  Bei* 
ZQOg  genannter  Nerven,  wie  der  Retina  and  der  Ohrrnnschel,  so 
wird  es  anwahrscfaeinliofa,  dasa  die  GefiUise  der  Iris  tind  der  Gho- 
rioidea  hienron  eine  Ansnabme  niacben,  nm  eo  mehr,  als  sie  ans 
einer  nnd  derselben  Arterie  (Art  mazlllaris  interna)  ihre  €lefilsse 
belieben.*' 

Haben  also  die  Lumenveränderungen  der  Gefässe  und  die 
Erwcitcruug  Uci  Pupille  keine  gleiche  Ursache,  so  liegt  kein  Grund 
vor,  die  Erweiterung  der  Pupille  durch  Lunienveränderung  der  Ge- 
lasse der  IriB  zn  erklären.  Anatomische  Untersueliungen  ergeben, 
dafs  hierftir  besondere  Nerven  und  ein  besonderer  Muskel  —  dila- 
tator  pupillae  —  sowohl  bei  den  YiJgeln  wie  bei  den  Sängethiereu 
existiren,  wenn  man  auch  zugeben  mass,  dass  dieser  Muskel  bei 
Tersebiedenen  Thieren  versebieden  stark  entwickelt  ist 


HllniBf?  der  AbbildmfifeB  aif  Tafel  XTIII. 

Fig.  1.   PigmeniTertbMliuig  der  KuinGheDirii»  m)  radulra,  b)  ciratdire. 

Hartii.-Syst.  2  und  Camera  lucida. 
Fig*  2.    a)  ilii'  Ixiorenförmigeu  Muskelbündel  des  Dilataiors  und  b)  die  Muskel- 

büiidul  des  Sphincters  der  KamDcheniris.  Harin.'Sy8t  4  und  Camera 

hl)  Ida.  c,  c)  Blutgefässe. 
Fig.  9.    a)  Sphinot<>r-  nnd  b)  DilatatorfiMem  der  Kaninchenirie.  Bartn.*Sy»t.  7 

und  ramera  UumMh 

Kig.  4.  Sphuicter  und  Dilatator  der  Krinincheniris  liegen  in  verschiedener 
Ebene,  l)  Popillarrand  des  SfiiiuiLtei*«.  2)  Ciharrand  des  Sphinuters. 
a)  Sphiucter,  b)  Dilatator.  Ilartn.-Sygt.  7  und  Camera  lucida. 

Fig.  6.  Sphincfrr  nnd  Dilatator  der  Taubeniris,  e)  Pupillarrsnd  und  c)  Ciliar- 
raiui  d*  r  Iris,  a)  Sphincter,  b)  radiäre  Muskelbündel  des  Dilatators, 
d)  Blutgefäss.  Hartn.-Syst.  2  und  Camera  lucida. 

Fig.  6.  a)  ZusammcnhAngeude  Muskelsohicht  dee  Dilatators  nnd  b)  ebentolcbe 
Sehidit  des  %»hinetert  der  Dohlenirit  (etwM  vendiobenX  o)  Blui» 
gcfäaa,  d)  CiliKrrand  der  Irie.  Hartti.'Sy8t.  7  und  Olcol.  8. 

Fig.  7.  1)  Pnpaiamad  und  2)  COiarraad  des  Sphuoten  der  T^ubemris. 
a)  Maflkalbüiidel  dee  Spbineien,  b)  Anfang  nnd  Verlauf  der  Mnaiwl- 
bQndel  dee  Dilatatore.  Harto.-Syit.  7  und  Camera  hieida. 
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Üeber  circumvasale  Safträume  der  Glaskörper- 
gefässe  voa  Sana  esculenta. 

Von 

W.  ZlinmerniAUii,  caud.  mud. 
(Aus  dem  ftnatomisehen  Inttitui  zu  Bta'ÜQ.) 

Hierzu  Tafel  XIX. 


Es  ist  eine  schon  von  Vielen  i^cmachte  Erfahrung,  dass  man, 
das  Eine  snehend,  das  andere  ganz  Unerwartete  und  lieber  raschende 
findet.  So  ging  es  auch  mir,  als  ich  zu  einem  bestimmten  Zweck 
die  Blutgefässe  eines  Frosches  mit  Karmingelatine  ii\|icirto.  Naeb 
fertiger  Iiyeetion  sah  ich  an  der  Glaskörperhaut  nach,  ob  sie  ge- 
iBDgen  sei  und  fiind  Bnnttohet  bei  aohwaoher  Veigrtaening,  dm 
die  liyectionsinme  za  meinen  Zwecken  viel  «t  matt  geflirbt  sei, 
und  es  obendrein,  wie  ieb  anfangs  glaubte,  noch  Niederscblige  des 
Karmins  gegeben  batte.  leb  wollte  schon  das  Prftpaiat  beseitigen, 
entscbloss  mich  jedoch  noch,  mit  BOhmer*scbem  HSmatozylin  nacb- 
zufärben,  um  die  Zellformen  der  Hyaloidea  zn  stndiren.  Als  ich 
nun  mit  stärkerer  Vergrösscruüg  nachsah,  fand  ich  zu  meiner  Ver- 
wunderung, dasö  die  vermeintlichen  Niederschläge  üboi  ali  an  allen 
f'Hjiillaren  und  stets  an  der  dem  Glaskörper  zu:,'^^  kehrten  Seite, 
nicht  innerhalb  des  Rohrs,  sondern  aussen,  dicht  auf  der  Wandung 
lagernd,  sich  vorfanden,  und  typische,  stets  wiederkehrende  Figuren 
bildeten.  Sofort  entsann  ich  mich,  vor  ungefiihr  dreiviertel  Jahren 
nach  einer  Silberinjection  an  den  GlaskÖrpergefUssen  eigenthlim- 
ILche,  scharf  markirte  Fignren  gefunden  su  haben,  die  mir  damals 
awar  auffielen,  aber  einen  wissenschaftlichen  Argwohn  bei  mir  nicht 
weiter  erregten.  Diese  Figuren,  welche  auffallend  an  Abbildungen 
▼on  Rouget,  Aroh.  de  physiologie  norm,  et  pathoL  T.  V,  pL  25^ 
Fig.  8,  9,  erinnern,  schienen  mir  jetzt  mit  den  bei  der  Kaimin- 
gelatineinjection  erhaltenen  grosse  Aehnlfchkeit  zu  haben.  Eine 
Vergluicliuug  beider  Tiäparate  bestätigte  denn  auch  meine  Vei^ 
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luuthuug  und  machte  mir  die  engsten  Bcxiebuugou  zwibclicu  tleu 
Figuren  in  beiden  zur  Gewissheit 

Zur  Silheriniection  hatte  ich  damals  eine  ^'a%igc  Argentum 
nitricum-Lösuiijx  heiuitzt.  An  dem  vollständig clilorotrimiirten  Frosch 
legte  ich  das  Herz  frei  und  Üihrte  uaeh  Abschneiduiig  der  änssersteii 
Spitze  die  Oanttle  in  den  Ventrikel  ein.  Nun  injioirte  ich  vor- 
sichtig mit  geriogem  Druck,  aber  mit  hänfigen  Pausen,  bis  toU- 
ständige  11  nskelstarre  eintrat  nnd  hörte  dann  bald  auf.  Die  Hya» 
loidea  ete.  legte  ieh  erst  eine  kalbe  Stunde  naeh  Beendigung  der 
Injection  frei,  so  dass  das  Silber  kiifcftig  einzuwirken  Gelegenkeit 
hatte,  ein  Umstand,  dem  ieh  wohl  lediglieh  die  günstigen  Besnl- 
täte  SU  verdanken  hatte.  Inwiefern  dabei  die  in  das  Auge  ein- 
gefallenen Lichtstrahlen  mitgewirkt  hatten,  lässt  sich  nicht  gut 
beurtheilen.  80  erhielt  ich,  nebenbei  bemerkt,  z.  B.  prachtvolle 
Lungenpräparate  in  Fol^^e  zugleich  eingetretener  negativer  und  posi- 
tiver Silbertarbun^,  indem  die  En(li)theizeilenplatten  heliviolett,  die 
Kittsubstanz  fast  schwarz,  die  Kerne  schwach  p:el blich  erschienen, 
während  die  Kerne  des  Flattenepithels  der  Alveolen  rost^^elbe  Fär- 
bung angenommen  hatten,  was  ein  prächtiges  Gesammtbild  gewährte. 

Gans  ^genthtim liehe  Verhältnisse  boten  sich  aber,  wie  sehen 
erwähnt,  an  den  Gefässen  der  Glaskttrperhaut  dar. 

Ieh  mnss  von  Yomhersin  die  eigentliohen  Gapillaren  und  die 
stärkeren  Gefässe  von  einander  trennen,  da  sie  sich  verschieden 
verhielten  und  nur  in  der  Färbung  der  einzelnen  Bestandtheile 
mit  einander  flbereinstimmten.  Die  Gapillaren  zeigten  Folgendes: 

Mitten  auf  der  dem  Glaskörper  zuf^ekehrten  Seite  der  Geläss- 
waiid,  und  mii  aiü  ihr,  blieben  einzelne,  scharf  begrenzte  Particen 
von  noch  nälier  zu  l)eschreibender  Form  viel  heller  in  der  Farbe 
als  die  librii^en  ^siehe  Fiijur  1).  Die  so  ^eliikieten  blans violetten 
Flächen ti^uren  auf  dunkelblau-violettem  Grund  hatten  ciucu  der 
GetUssaxe  gleichgerichteten,  langgestreckten  Stamm  und  senkrecht 
so  dessen  Hauptrichtung  zahlreiche  Querfortsätze,  welche  sich  fast 
regelmässig  wieder  in  zwei  feinere  ihnen  gleichgerichtete  Secundär- 
fortsälse  spalteten.  Von  diesen  endigten  nur  wenige,  meist  fein 
KUgespitst,  noch  auf  der  GlaskVrperseite,  während  die  Mehnahl 
sich  an  den  seitiiehen  Gefässwänden  verloren,  aber  nieht  auf  die 
dem  Glaskörper  abgekehrte  Seite  Ubergingen,  so  dass  die  grOsste 
Breite  der  Gesammtfigur  den  halben  Umfang  des  Gefässes  nieht 
viel  uberschritt.    Stellte  mau  eine  Seitenwaud  eiues  Geiuäseä 
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scharf  ein,  so  konnte  uian  deatlich  sehen,  dass  alle  cloi  t  liegenden 
Fortsätze  flache  Rinnen  bildeten  und  die  übrige  diuikldc  defühs- 
wand,  wenn  auch  nur  sehr  mä^sig,  darfiber  hervorrairte.  in  mauchen 
Figuren  zeigten  sich  zuweilen  kleine,  dunkle,  mehr  weniger  scharf 
begrenzte  Stelleo.  Die  einzelnen  Figuren  hingen  untereinander  ge- 
wtfbnlicb  durch  feine  Brttcken  KDBammen,  doch  konnte  ich  dieses 
nieht  als  die  Begel  erkennen.  Ganz  andere  Yerbältnisse  zeigen 
die  Figuren  der  stiirkeren  Oeftae.  Während  bei  den  CapiUaren 
die  Figuren  darobweg  oline  Anenahme  nnr  aaf  der  dem  Glaskörper 
zugekehrten  Seite  der  Gefftsswand  anzutreffen  waren,  amgriffen 
sie  hier  das  ganze  Gef&ss  gleichmSssig;  wfthrend  femer  dort  die 
einzelnen  Figuren  mehr  in  der  Längsrichtung  entwickelt  waren, 
zeigte  Hieb  hier  die  Ausdehnung  in  die  Quere  vorherrschend,  so 
dass  die  ^esnnunten  Figuren  mehr  aus  mit  einander  anastonia- 
sirenden,  das  i^anzc  Gefass  iim tassenden,  schmalen  Qnerhändem 
bestanden,  die  aber  ebentalls  schart  markirt  und  da,  wo  der  Blick 
sie  tangential  streifte,  also  am  Rande  des  Geiässbildes,  vertieft  er- 
sehienen.  Zwischen  der  dem  Glaskörper  zugekehrten  und  der  von 
ihm  abgewendeten  Seite  konnte  ioh,  wie  gesagt,  in  keiner  Be- 
ziehung Unterschiede  bemerken. 

Was  die  Endothelien  betriifk,  so  zeigten  sieh  die  Kerne  am 
hellsten,  und  zwar  sehmutzig  blassgelb  gefMt,  gewöhnlich  von 
elliptischer  Form,  bald  quer,  bald  UUigs  gestellt  und  st^  nach 
dem  Gefilssinnem  etwas  eingesunken.  Es  ist  behauptet  worden, 
die  Oeftsse  des  Glaskörpers  hätten  keine  Endothelkittsnbstanz 
uiehr,  und  die  einzelni  n  Zellen  seien  vollständig  zu  einem  homo- 
genen, kernbaltififcn  H(i!ir  verschmolzen.  Dem  muss  ich  entgegen- 
treten: alle  UiaskörperL'cfässe  in  meinem  Präparate,  auf  die  das 
Silber  ^leichmässig  stark  eingewirkt  hatte,  zeigten  die  bekannten 
Endothelliuieu,  die  Capiilarea  allerdings  weniger  bestimmt,  mit 
einzelnen  Unterbrechungen,  während  die  in  den  stibrkeren  Ge- 
ftoen  den  Linien  in  Gefitssen  iigend  eines  andern  Organs  kaum 
etwas  nachgaben. 

Was  nun  die  Beziehungen  der  fragliehen  Figuren  zu  den 
Endothelzellen  anbelangt,  so  waren  beide  vollstilndig  unabhiogig 
▼on  einander;  die  Endothellinien  liefen  bald  durch  den  Stamm, 
bald  durch  die  Querfortailtze,  dem  entsprechend  war  auch  das 
Verhalten  der  Kerne;  überall  aber,  wo  sie  lagen,  unterbrachen 
sie  die  betreffende  Figur,  sei  es  in  den  C^ueriortsätzeu  oder  im 
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Stamm,  so  dass  es  aussah,  als  ob  aus  der  Getasswand  sanmit 
Figur  mit  i  im  lu  Locheiöeo  Löclier  Ucrausgeschlagen  und  die  kerne 
eingesetzt  wären. 

Aach  der  mehr  zufälligen  Momente  möchte  ich  der  Vollstän- 
digkeit halber  noch  Erwähnung  thnn.  Leider  hatte  das  Silber^ 
nitnU  auf  die  Venen  und  die  denselben  benachbftrten  OapiUsreo 
nicht  gentlgend  und  zum  Tbeil  g«r  nicht  eingewirkt,  da  es  wohl 
nur  spllrllcb  dorthin  gelangt  war.  In  Folge  deaien  waren  diese 
Theile  zwar  sehwach  brftnnlioh  geftrbt,  zeigten  aber  nieht  die  ge- 
ringsten Einzelheiten.  Aach  in  anderen  Beziehangen  nntersebie- 
den  sie  sieh  von  den  gut  gerathenen  Theilen;  sie  waren  coUabfrt, 
durchweg  längs  und  zum  Theil  quer  gcialtet,  so  dass  sie  oft  dönne 
faltige  Stränge  bildeten,  denen  man  ihre  eigentliche  Bedeutung 
nicht  so  ohne  weiteres  ansehen  k  onnte.  Die  gut  ausfrefnl Ionen 
Partien  dagegen  hatten  ihren  Charakter  als  Rohr  voiistäudig  er- 
halten ;  nur  die  stärkeren  GefUsse  waren  wohl  durch  den  Druck 
des  Deckglases  etwas  zosammengepresst.  Ferner  war  hier  die 
äabstanz  der  Gefilsswandungen  sehr  spröde  und  brttcbig  gewor- 
den, 80  dass  in  Folge  der  Manipolation  beim  Einbetten  zahireiohe 
Gontinnititstrennnngen  durch  Qnerrisse  nad  einzelne  Qner-  nnd 
Ungssprttnge  eingetreten  waren.  Ja,  ein  Theil  der  Riagarterie 
war  daroh  Qner-  nnd  Längsrisse  ToUstUidig  sertrtlmmert  Der 
Verlaaf  dieser  Risse  and  Sprunge  war  ein  ganz  wiUkttrlicher, 
ging  z.  B.  quer  dnreh  die  Kerne.  Knr  an  einzelnen»  wenigen 
Stellen  verlief  ein  Sprung  wohl  nur  zufällig  auf  gewöhnlich  knrze 
Strecken  in  der  Bahn  einer  Endothellinie ,  ura  diese  jedoch  bald 
wieder  zu  verlassen.  An  manchen  Stellen  konnte  man  auch  ver- 
sucht sein,  S})rünge,  bei  denen  die  Ränder  der  t;etrennten  Tiieilc 
ganz  wenig  übereinander  geschoben  erschienen,  für  Endotheilinien, 
und  omgekehrt  Endotheilinien  fUi  Sprünge  zu  halten;  doch  konnte 
durch  genauere  Vergleichung  mit  entsprechenden  zweifellosen  Ver- 
hältnissen der  eigentliohe  Sachverhalt  mehr  oder  weniger  leioht 
festgestellt  werden. 

Ich  gehe  nun  zn  dem  darch  die  Karmingeiatineiiueotion  er- 
haltenen Präparate  Uber,  welches  zn  dem  Silberpräparat  ein  e^cich- 
werthiges  Gegenstttck  ist  and  dasselbe  für  die  Erkl&mng  der 
Ersoheinangen  ergänzt.  Bei  dieser  Injection  bin  ich  etwas  anders 
veriahien.  Ich  iujicirte  von  der  Bauchaorta  au»,  da  ich  das  Herz 
tUB  bestimmten  Gründen  nicht  verletzen  wollte  und  ihm  die  In- 
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jection  eigentlich  galt.  Zn  der  gewöhnlichen  Karraingelatiue  hatte 
ich,  da  sie  bei  der  i  rwiu  niuu^  auf  in"  nicht  flllnsig  genug  wurde, 
das  IV3 fache  Wasser  mul  V-,  Glycoiin  zugesetzt.  Ich  injicirte, 
nachdem  der  Frosch,  den  ich  in  Wasser  von  40"  gelegt,  genügend 
dtirohgewärmt  war,  vorsichtig,  um  das  Herz  in  seiner  Arbeit  nicht 
zn  sehr  zn  stören,  welches  mich  denn  auch  bei  der  Injeetion  naeh 
Kräften  nateisttttste.  Ich  trieb  die  Injeetion  so  weit,  bis  das  Hen 
dauernd  ad  mazimom  ausgedehnt  blieb,  und  die  nnter  den  Armen 
im  Bogen  faemmkommenden  beiden  starken  Venen  sieb  gefUlt 
Migten.  Dann  legte  ich  den  Frosch  nach  Unterbindnng  der  Aorta 
in  kaltes  Wasser,  um  die  Iiyeetionsmasse  som  Festwerden  so 
bringen,  und  schliesslioh  in  SOproeentigen  Alkohol  über  Nacht, 
worauf  ich  die  Hyaloidea  untersuchte. 

In  der  Einleitung  habe  ich  bereits  von  eigenthUmlichen  Fi- 
guren gesprochen,  die  ich  vorfand.  Sie  waren  dunkel  bis  hellroih 
getarbt,  zeigten  teiuere  und  grülicrc  Körnchen  und  bestanden,  wie 
die  entsprechenden  Silberfiguren  der  eigeutlicben  Capillaren,  ans 
einem  länglichen  Stamm  und  senkrecht  zu  dessen  Eichtang  ab- 
gehenden QoerfortsXtien,  die  gewöhnlich  abgerundet  waren.  An  eini- 
gen Stellen  kamen  auch  noch  mehr  oder  weniger  dentliehe  Sc- 
enndftrfortsfttse  hinsn;  jedoch  waren  die  einielnen  Fignien  nicht 
mit  einander  verbanden.  Lag  die  Figor  nn  der  Theilnngsstelle 
eines  Geftsses,  so  theilte  sie  sich  ebenfalls,  nnd  jeder  der  so  ent> 
standenen  drei  Strahlen  verhielt  sich  wie  eine  einselne  Figur.  Bei 
dem  Silberpi^parat  lagen  die  Verhältnisse  ebenso  (siehe  Fig.  1 
und  3).  Wie  bereits  erwähnt,  fanden  sich  die  Figuren  regelmässig 
auf  allen  Capillaren  der  Hyaloidea,  ausnahmslos  auf  der  dem 
Glaskörper  zugekehrten  Seite,  und  zwar  ausseu  dem  Gefässrohr 
aufgelagert ,  welches  übrigens  ganz  fein  und  zart  rothgekftrnt 
erschien,  während  der  Gefässinbalt  solche  Körnung  in  nor  gerin- 
gem Grade  zeigte  und  deshalb  fast  vollständig  farblos  war.  Von 
dem  so  gebildeten  blassrosafarbenen  Grund  und  den  blanen  En- 
dothelkernen  stachen  die  Figuren  darch  ihre  dnnkleve  oder  helleie 
Rothe  scharf  ab.  Einzelne  Figuren  seigten  ein  eigentbflmliches 
Verhalten,  indem  sie  nicht  aus  einer  VoUfigur,  sondern  nur  aus 
deren  mehr  oder  weniger  scharfen  rSthliehen  Umrissen  bestanden, 
so  dasB  die  mittleren  Partien  vollständig  frei  blieben.  Bei  einigen 
Figuren  war  dies  in  schwächerem  oder  stärkerem  Grade  nur 
theilweisc  der  Fall,  so  dass  manchmul  nur  larblose  Vacuolen  von 
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kreisrunder  oder  mehr  länglicher  Gestalt  in  der  rothen  Masse  zu 
sein  schienen.  Die  übrigen  Theile  waren  dann  ^leichmässi^  roth 
gekörnt.  Alle  so  beschaffenen  Kif^uren  waren  jeloch  von  iillen 
die  hellsten  in  der  Farbe.  Wie  bei  dem  Silberpräparat  verhielten 
uob  aneb  hier  die  Figuren  der  grösseren  Gefasse;  doch  waren 
Dor  an  ganz  TereinMlten  Stellen  solche  aufgetreten  -und  daon  noch 
wenig  voUBtihMlig,  weshalb  ieb  aaeb  keine  AbbUdung  davon  gebe. 

Was  die  Bexlehnng  der  Figuren  tu  den  Endothelkemen  an- 
belangt, so  berrsehte  ancb  hier  keine  direkte  Abhtagigkeit;  bald 
lag  ein  Kern  ganz  ausserhalb,  bald  nur  unter  einem  Querfortsats, 
btld  sebelnbar  in  dem  Stamm  der  Figur  drin.  Im  letzten  Falle 
jedoch  hatte  dieselbe  gewöhnlich  einen  scharfen  Ausschnitt  gerade 
über  dem  Kern,  so  dass  dieser  günstigen  Falls  noch  von  einem 
minimalen,  nicht  bedeckten  Hof  umgeben  war.  Dies  fnnd  ge- 
w^bnlich  nur  Ifci  bellen  Figuren  statt,  während  ganz  dunkle  nur 
einen  bpalt  zeigten  oder  gur  den  Kern  vollständig  tiberdeckten. 

Zuweilen  fanden  sich  rundliehe,  meist  sogar  ganz  kreisrunde 
Lflcken  in  einer  Figur,  die,  falls  ein  Kern  gerade  an  derselben 
Stelle  lag,  aneb  diesen  beeinflussten,  indem  demselben  dann  ein 
der  Ltloke  entsprechendes  Stttck  fehlte,  so  dass  es  aussah,  als  ob 
ans  Figur  sammt  Kern  ein  Stttck  heransgeseblagen  wftre.  Das- 
selbe kam  ancb  dfters  ausserhalb  einer  Figur  vor,  indem  eine 
lebarfbegrenzte  runde  Stelle  der  Geftawandnng  der  feinen  rotben 
Pnnktiruag  TottstHndig  entbehrte,  und  die  Kerne  bei  entspreeben- 
der  Lage  die  erwähnten  Aossehnitte  zeigten. 

Ausser  den  bescbriebenen  Figureu  waren  aber  noch  andere 
vurhanden,  die  im  Siiberpräparat  keine  Analoga  fanden.  Sie  be- 
fanden Hieb  auf  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  einer  Capillare, 
^enau  in  der  I'>l)(  ih'  der  Hyaloidea,  der  Aussenseite  der  GefHss- 
waud  dicht  autiiegend.  Von  einer  typischen  Gestalt  der  stets 
dnnkelrotben  Gebilde  konnte  man  eigentlich  nicht  reden;  sie  bil- 
deten eben  zusammen  auf  jeder  Seite  der  Capillarsn  eine  vielfach 
unterbrochene,  oft  nur  pnnktirte  dickere  oder  dünnere  Linie.  Dock 
konnte  ich  an  einzelnen  Stellen,  die  besonders  stark  und  dunkel 
waren,  Andentungen  Ton  Zaoken  finden,  die  dann  zuweilen  mit  je 
emer  Zacke  der  Hauptfigur  anastomoeirten.  An  manchen  Stellen 
^^ing  aus  einer  dunklen  breiten  Basis  ein  domartiger,  in  der  Ebene 
der  Hyaloidea  liegender  Fortsatz  aus,  der  entweder  spitz  endigte 
oder  sich  mit  einer  entsj)reclion(len  rotheu  Masse  einer  Nacbbar- 
capillare  verband  (siehe  Fig.  3). 
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Fast  regelmässig  fand  sich  in  der  verbreiterten  Basis  ein 
vom  Gefäss,  wenn  auch  nur  theilweise  abgehobener  Euduthelkeru, 
und  von  diesem  ausgehend,  eine  hellere  Linie,  die  mitten  im  Dom 
bis  an  dessen  Ende,  resp.  nach  der  Nachbarcapillare ,  sich  er- 
streckte (siehe  Fig.  3  und  4).  Einmal  fand  ich  einen  soleben  Fort- 
satz, der  zwac  in  seiner  Basis  keinen  Kern  hatte,  aber  naicli 
einem  yon  der  Capillare  um  IVs  ihres  Durchmessers  entfernten, 
ächten,  awei  Kemktfrpereben  enthalteudea  Eodothelkeni  hioging 
und  deasen  eines  Ende  mit  feinen  Fortsfttsen  gabelfilnnig  so  um- 
flchloBfl,  dasa  er  noeh  einen  sehmalen,  ttberatt  siemlieh  gleieh  brei- 
ten, fiirbloeen  Hof  nm  den  Kern  frei  liesB.  Von  diesem  Hof  ans 
ging  ein  ebenfalls  fsrbloser  Streifen  mitten  dnreb  den  rothen 
Fortsats  nacb  dem  Getto  an,  verlor  sieb  aber  in  der  dnnklen 
dicken  Basis  (Fig.  3). 

Was  die  Bedeutung  der  geschilderten  Figuren  aulangt,  so 
kuuü  wohl  keiii  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  sie  mit  den  von 
Rouge t  HO  trefflich  l>eschncbcu( n  uiul  abgebildeten  Zellen  in  Be- 
ziehung stehen.  Bei  dem  .Silberprüparate  sind  die  Zellen  blasser 
oder  ungefärbt  geblieben  und  treten  daher  in  der  Form  nega- 
tiver Bilder  aa^  wie  bei  den  bekannten  Silberpräparaten  der 
Hombant. 

Betraebtet  man  die  dnreb  Karmingelatine-Iigeetion  erbaltenea 
Figuren  genauer,  so  siebt  man  dentlieb  in  den  meisten  derselben 
einen  Kern;  da  wo  er  niebt  siebtbar  Ist,  sebeint  er  dniob  die  In- 
tensität der  FUrbnng  verdeokt  an  sein. 

An  den  Silberfignren  babe  leb  Kerne  niebt  wabmebmen 
könne  11. 

Es  entistehl  iiuu  die  Frage:  Sind  die  iotlieu  Figuren  nicht 
etwa  nur  die  durch  diflfuuUuten  Karmint'arbstoff  der  Injections- 
masse  gei;iit)ttjn  Zellen  Rouge ts,  also  das  Positiv  des  Silbtjruc- 
gativs?  Ich  glaube  nicht.  Mir  scheint  vielmehr  —  und  sehe  ich 
darin  das  Bemerkenswertbe  des  hier  geschilderten  Befundes  — 
anob  von  der  InjectionsmasBe  selbst  ein  Tbeil  snr  Herstellung 
dieser  Figuren  beigetragen  zu  haben.  Ich  meine  im  Anschlüsse 
an  die  Vorsteilnng  y.  Reeklingbansen's  besflglieb  der  Ton  ibm 
besebriebenen  Saftlttekenbilder,  dass  die  Silberbilder  niebt  nur 
bell  gebliebenen  Zellen  entspreeben,  sondern  aneb  den  von  ibnen 
besetäten  Räumen,  welcbe  leb  als  niebt  T511ig  dnreb  die  Zellen 
ansgefllllt  betracbte. 
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Die  K.II iiiinfi«^nren  erkläre  ich  mir  nun  so,  dass  ein  Theil 
der  (ielaiiiiü  in  diese  SaftrHume  eingedrniiireii  ist,  soweit  er  dann 
Doeli  neben  den  Zellen  und  deren  Ausläuleru  Platz  fand;  die  Zellen 
selbst  und  deren  Kerne  wurden  dabei  getärbt.  Aber  die  rotbeu 
Figuren  bedeuten  demnach  mehr  als  gefärbte  Zellen;  sie  ent- 
sprechen den  letzteren  ploe  einem  dtfnnen  lieimmantel,  der  sie 
einhmit. 

Die  Qrttnde  fttr  diese  AnfiSuenng  finde  ich  in  Folgendem: 
Einmal  haben  die  rothen  Figuren,  den  Silberbtldem  gegenüber, 
etwas  Flnmpes,  was  sich  wohl  kaum  anders,  als  dnrob  die  Ad- 
Dahme  des  Bindringens  einer  wenn  auch  nnr  geringen  Quantität 

der  L#einiuia.s8e  erklären  lässt.  Daun  reichen  bei  den  Leimtiguren 
die  Ausläufer  auch  niclit  so  weit  um  das  Gefäss  herum,  wie  l)ei 
den  Silberbildern,  als  wäre  eben  der  Leim  in  den  feineren  Ans- 
länfern  nicht  so  weit  vorgedrungen;  ferner  die  rothe  Figur 
ebenso  k(irnig*und  von  ganz  demselben  Ausbclicu  —  nur  dunkler 
—  wie  das  mikroskopische  Bild  der  Lcimniasse  selbst.  Endlich 
müchte  ich  auch  noch  yaenolenähnliche  Bildorf  s.  Fig.  3,  aufUhren, 
wie  man  sie  häufig  unter  dem  Mikroskope  in  erstarrtem  Leim  an- 
trifft, 80  wie  den  Umstand,  dass  man  die  Gefitossprossen  und  Ge- 
fässbrOcken  (Fig.  3  n.  4)  Uai  stets  gans  wie  von  einem  rothen 
Mantel  eingehflllt  siebt 

Ist  diese  meine  AulEusung  richtig,  so  würde  also  an  den 
GapiUaren  der  Hjaloidea  ein  Saftltlekensystem  nachweisbar  sein, 
was  vom  Gefässlumen  aus  zu  fiillen  wäre. 

Iwauolf  )  und  Andere  sind  allerdings  der  Ansicht,  dasB  die 
Gefässe  resp.  die  Capiilaren  der  Ilyaloidea  von  einem  continuir- 
lichen  Lymphraum  vollständig  umi^i  ben  seien*).  Das  muss  ich  für 
den  Frosch  auf  Grund  meiner  Präparate  in  Abrede  stellen.  Das 
Gefassrohr  ist  au  seiner  Aussenseite  mit  der  anstossenden  Grand- 
Substanz  fest  verkittet,  und  nur  da,  wo  die  letztere  durch  die  durch 
das  Silber  markirten  Saftlttcken  nntorbrochen  ist,  ist  die  Gefäss^ 
waadnng  frei.  In  diese  Bäume  ist  das  Extravasat  oder  richtiger 

I)  Iwanoff,  Beiträge  zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie  dM 
Froechglaskurpcn?.  Mcdictnigches  Centralblatt.   18Gm.  No.  3.  paf?.  120. 

'2)  His  Imt  dieses  für  die  GefÜsso  des  ("eüt raliiervcinBystcins  nachge- 
wiesen in  seiutT  Arbeit:  Ueltt-r  ein  perivasculiirf^a  Kiuialsystem  in  den  nervösen 
Certtralorganen  und  dessen  Ikizicliungeu  zum  Lymphsystom.  Zeitschrift  für 
wiäsunscbaftlichc  Zoologie.  18G5. 

Arohiv  f.  mtkroak.  Atutomio.   UU.  »7.  28 
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Filtrat  direkt  hineingetreten  and  bildet  ciueii  Aasgass  derselben, 
ohne  jedoch  durchweg  in  die  feineren  Kanälchen  gelangt  zn  sein. 
Wiire  ein  nnunterbroebener  Lymphraum  am  da^  Gefäss  vorbanden, 
dann  mttsste  sich,  yoransgesetxt,  dass  alle  Theiie  der  Gefllaswandnug 
Ar  das  Filtrat  gleioh  leicht  paaeirbar  ii^ren,  anstatt  der  scharf  mar 
kirten  Figuren  ein  gleiehmSasiger  rother  Mantel  nm  das  Qeto 
hernm  vorfinden.  Das  ist  ja  aber  doch  nicht  der  Fall.  Es  kttnole 
vielleicht  Jemand  behaupten  wollen,  dass  dennoch  ein  ananterbroche- 
ner  Ljmphranm  am  das  Geföss  bestände,  and  dass  die  betreffen- 
den Figrureu  der  Ausdruek  wären  von  leichter  pussli})areu  Stellen 
in  der  Gefiidsswandung.  Das  Unrichtige  dieser  Ansieht  ist  leicht 
in  beweisen.  Ea  sind  uänilieh  helle  «nd  ganz  dunkle  Figuren 
vorbanden,  die  alle  gleich  scharf  die  bestimmte  Form  hesit/iu, 
während  doch  die  dankleren  Figuren ,  die  einer  viel  dickeren 
Schicht  und  einem  grosseren  Quantam  des  Filtrats  entsprechen, 
dnrcb  Aoseinanderfliessen  verschwommener  and  ifhbestimmter  io 
der  Form  sein  mflssten,  wenn  die  Annahme  richtig  wäre. 

Die  Frage,  anf  welchem  Wege  die  ElllssiglLeit  das  6ettss> 
Inmen  verlassen  hat  and  in  die  Saftrilame  eingedrungen  ist,  ve^ 
mag  ich  zur  Zeit  nicht  zu  beantworten:  Ruptaren  derOefiteswand 
glanbe  ich  indessen  mit  Bestimmtheit  ansschliessen  zu  kennen. 

Wie  in  der  Hyaloidea,  fiind  ich  auch  in  anderen  Organen 
für  dieselben  mehr  oder  weniger  typische  Karmintiguren,  besonders 
schön  an  Gefässen  der  Schädelknocheu.  Ks  fehlen  mir  jedoch 
entsprechende  Silljerpräparate  als  Controlle,  weshalb  ich  an  dieser 
Stelle  nicht  weiter  darauf  eingehen  will. 

In  Bezug  auf  die  Abbildungen  möchte  ich  noch  erwähnen, 
dass  ich  zur  Erleichterung  des  Verständnisses  nur  den  dem  Be- 
schauer zugekehrten  Theil  der  Qefässwandang  wiedergegeben 
habei). 

1)  Die  Mittheiinng  von  Siegm.  Ma/eff  Wioier  akad.  Sitzungsber. 
III  Abth.  März  1886.  Bd.  XCIII,  Studien  zur  nistologie  und  Physiologie  des 
HlutgefäsMystems,  kam  mir  erst  zur  Kenntniss,  als  das  Vorstehende  bereit« 
gedruckt  war,  so  dass  ich  diesolbo  nicht  mehr  bcriicksichticMi  konntp;  auch 
wird  die  ausführliobe  in  Aussicht  gestellto  Publicatioa  abzuwarten  seiu. 
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Dio  Sianesorgane  der  Antenae  und  der  Unterlippe 

der  Chilognathen. 

Von 

Otto  wmm  Balh. 

(Aufe  dem  «oologischen  Inatitnt  der  Univenit&t  Strasburg.) 


Hierzu  Tafel  XX. 


Anf  Voranlassung  des  Herrn  Professor  i>r.  Oscar  ^5cl^luidt 
begann  ich  vor  mehreren  Jahren  die  Mund  Werkzeuge  und  die  An- 
tennen der  Chilognathcn  eingehender  zu  untersuchen.  Die  Resal- 
täte  dieser  Studien  werdeo  unter  dem  Titel  „Beiträge  znr  Kennt- 
niB8  der  Chilogoatben"  aU  Dissertation  veröffentlicht.  Hier  möchte 
ich  nur  Uber  den  histologischen  Bau  der  Sinnesorgane  beriehten, 
welche  an  der  Antenne  nnd  an  der  Unterlippe  (Gnathoehilarinm) 
der  Chilognathen  gefonden  werden. 

Es  werden  zuerst  die  Sinnesorgane  der  Antenne  besprochen 
werden;  es  kommen  hier  die  „Keimöl"*  mul  die  „Ziipfeii"  in  lietraelit; 
die  verschiedenartigen  Haare  der  Antenne,  die  wahrschcinlieli  zum 
Theil  als  1  astorgane  functionireu,  unterlialh  derer  aber  keine  deut- 
lich diffcrencirte  Sinneszellen  zu  beolciehten  sind,  werden  ausser 
Acht  bleiben.  Die  ]£egel  und  die  Zapfen  wurden  schon  von 
Lcydig^)  beobachtet  nnd  als  Sinnesorgane  gedeutet  üeber  den 
histologischen  Bau  des  zugehörigen  nervösen  Apparates  ist  neuer- 
dings eine  Abhandlung  von  Sazepin'}  erschienen.  Schon  vor  der 
Veröffentlichung  derselben  gab  Btttscbli,  unter  dessen  Leitung 
die  Arbeit  ausgeführt  ist,  die  Resultate  bekannt.  Als  diese  Mit* 

1)  Lejrdig»  Uebor  Qeniohe*  und  OebSrorgane  der  Krebse  nnd  Insekten 
in  Mfiller*«  Arehiv,  pag.  965— 8U.  1800. 

2)  Saseptn,  Ueber  den  hiatologimdien  Baa  nnd  die  Vertheiinng  der 
nerveaen  Endovgane  anf  den  Fnhiem  der  Myriapoden.  St.  Peterabnig.  1884. 
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tlieilnn^  H ii  tsc Ii  1  i's  ^)  erschien,  hatte  ich  mich  sihou  seit  einiirer 
Zeit  mit  (iiesen  l  ntersuehuiigen  heschilfti{::t;  ich  hal)e  (lieseli)cn 
fortgesetzt,  weil  ich  Dicht  ^uuz  mit  den  Kesuitaten  Sa^epin  s  ciu- 
▼eretauden  bin.  Hinsichtlich  der  Vergleichung  der  in  den  An- 
tennen der  Cbilognathen  gefundenen  nervösen  Endorgane  mit  denen 
der  Antennen  der  WeBpe,  weiche  ich  von  der  ÄnffasBang  Sasepin's 
principiell  ab.  Ich  habe  anch  die  Sinnesorgane  der  Antenne  des 
FlnsBlLrebAeB  zum  Vergleieh  beigezogen. 

Im  zweiten  Abachnitt  will  ich  die  Sinneflorgane  der  Unter- 
lippe der  CSiilognathen  besprechen;  diese  sind  von  lietneni  der 
früheren  Autoren  als  Sinnesorgane  erkannt  worden. 

Histologie  der  iSinnesorgane  der  Antenne. 
Die  Kegel. 

Auf  dem  Endglied  der  Antenne  findet  man  kegelförmige,  an 
der  Spitze  durchbohrte  Forts&tze  des  Integnmentes,  die  sogenannten 

Kegel ;  es  sind  deren  meistens  vier;  bei  der  Oattnng  Spbacropoeus, 
sowie  einigen  Speeies  der  GuUuii^  Spirobulus  ist  eine  grosse  An- 
zahl vorhanden.  Diese  (lebihle  sind  zuerst  von  Lcydig(l,  c.)  be- 
schrieben worden,  welcher  auch  l)e()hachtete,  dass  an  der  8])itz(* 
der  Chitinrtthre  der  Inhalt  derselljen  hervorragt  und  eiu  kleines 
»Eudkuöptchen"  bildet.  Der  zu  den  Kegeln  zugehörige  nervöse 
Apparat  ist  von  Sazepin  (1.  c.)  fUr  Polydesmns  und  Glomeris 
beschrieben  worden.  Ich  bespreche  zuerst  meine  eigenen  Befunde 
nnd  beginne  mit  der  Beschreibung  des  zu  den  Kegeln  gehö^gen 
Apparates  bei  Polydesmns  complanatns  (Taf.  XX.  Fig.  6,  Flg.  5, 
Fig.  4). 

Der  in  der  Antenne  Terlanfende  Nerv  tbeUt  sich  im  sechsten 
Glied  in  vier  Hauptäste;  jeder  derselben  wird  von  einer  Hasse 
grosser  länglicher  Zellen  umlagert,  die  relativ  kleine  Kerne  mit 
grossen  Kcrnkörperchen  besitzen.  Der  Nerv  tritt  dann  in  da^ 
Ganglion  ein,  welches  dnrch  kleine  Zellen  mit  riuuleu  Kernen  aus- 
gezeichnet ist  (Fig.  5).  Dieses  (ran^lion  liegt  im  siebenten  Glied, 
reicht  aber,  namentlich  bei  jungen  Kxemplaren,  eine  Strecke  weit 
in  das  sechste  Glied  zurück,  wo  es  innerhalb  der  Masse  grosser 

1)  Bütschli,  Leber  die  nervösen  F^nlnro'ane  an  den  Fühlern  der  Chi- 
log^nathcn  und  ihre  Bcziehangen  zu  denen  gewisser  Insekten.  Biologisches 
Centrai blatt.  Bd.  IV.  No.  i. 
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Züllcn  etwas  verjüngt  endet.  Beim  Eintritt  in  das  Gangliuu  fasert 
sich  der  Nerv  auf,  und  die  einzelnen  Fasern  treten  zwischen  die 
Zellrcihcn  des  Gan<^:lions  hiueiu;  die  Zellen  des  Ganglions  sind 
nämlicli  mehr  oder  weniger  deutlich  in  Län^sreihen  angeordnet. 
Zwisohen  diesen  Keilien  treten  am  Vorderende  des  Ganglions  feine 
Fasern  hervor  und  lanfen  in  die  Kegel.  Au  diesen  Fasern  bemerkt 
man  sehr  kleine  längliche  Kerne,  die  in  einer  gewissen  Entfernung 
von  dem  Ganglion  eine  einigermassen  regelmlssige  Reihe  bilden  und 
verelnselt  aaek  weiter  naeh  hinton  angetroffen  werden  (Fig.  5  Ik). 
An  der  Oberfl&eke  der  Ganglien  findet  man  kleine  fiaehe  Kerne, 
welche  wahnehelnlich  einer  feinen  bindegewebigen  Hfllle  angehören. 
Die  den  vier  Nerven  nnd  den  vier  Kegeln  entsprechenden  vier 
Ganglien  sind  dicht  znsammeugelagert,  so  dass  sie  auf  dem  Quer- 
schnitt wie  die  vier  Quadranten  der  im  ganzen  annähernd  kreis- 
(Tlrmigen  Ganglieumas^e  erscheinen  (Fig.  4).  Am  Vorderende  der 
Antenne  tindet  mau  langgestreckte  Hypodermiszellen,  welche  zwi- 
schen den  vier  Ganglien  liegen  und  dieselben  auch  allseitig  am- 
bullen  (Fig.  5hyp^);  diese  Zellen  besitzen  kleine  längliche  Kerne. 

lieber  die  Deutung  dieser  Befunde  ist  folgendes  zu  sagen. 
Die  grossen  Zellen  (Fig.  5  grs)  werden  von  Sazepin  Ar  Ganglien- 
zellen gehalten.  Die  Riehtigkeit  dieser  Deutung  ist  mir  aus  vor- 
versokiedenen  Grttnden  sehr  unwabrseheinliek.  Der  Habitus  der 
Zellen  stimmt  mit  keinen  nervösen  Elementen  der  Myriapoden 
ttherein,  nnd  ich  habe  nie  bei  anderen  Arthropoden  derartige  Gan- 
glienzellen gesehen  oder  beschrieben  gefunden.  Der  Zellkörper  er- 
scheint auf  Präii:i raten,  die  mit  Picrocarmin  oder  Alaun-Cochenille 
getilrht  sind,  seh  wach  tiugirt  und  von  eigcuthtimliehem  Habitus. 
Die  mehr  peripher  liegenden  Zellen  im  oberen  Theil  der  iragliciien 
Zellniasse  sind  kleiner  und  runder,  die  centralen,  dem  Nerven  mehr 
genäherten,  sind  grösser,  langgestreckt,  an  den  Enden  spitz  aus- 
laufend, nnd  zeigen  häufig  an  der  Peripherie  kleine  Ifengen  stark 
tingirbarer  Substanz.  Die  peripheren  Zellen  reichen  an  den  Gan- 
glien eine  Streeke  weit  naeb  oben  nnd  liegen  deutlieh  ausserhalb 
derselben»  so  dass  sie  hier  nicht  leicht  Jemand  für  nervtts  halten 
durfte.  Die  peripheren  Zellen  gehen  mit  (Jebergängen  in  die  cen- 
tralen ttber,  bei  denen  die  Form  die  Vermntbnng  nervOser  Natnr 
näher  legt.  Alle  diese  fraglichen  Zellen  zeigen  Acbnlichkeit  mit 
den  Zellen  des  Fettkörpers,  welchen  man  zwischen  Darm  und 
Muskulatur  in  den  Segmenten  tiudet.   Es  besteht  eine  Aehnlioh- 
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keit  der  Kerne,  insofern  FettkOrperzeUea  ebenfftlU  eine  schwach 
sich  förbende  Kernsabetans  und  ein  stark  sich  flirbendes  Kem- 
körperchen  enthalten.  Der  Dorchmesser  der  Kerne  der  FettkOrper- 
seilen  im  Kdrper  betragt '0,005~0»0062  mm,  während  der  Durch- 
messer der  Kerne  in  den  fra^Kcben  ZeUen  der  Antenne  häufig 
0,005  mm,  maiichmal  etwais  weuigcr  hetiii^t.  Die  Zellen  (le.s  Fett- 
körpers zcijjeu  je  nach  dem  Alter  iiiul  dem  Ernälirungszustande 
des  Thieres  eine  mehr  oder  weniger  reichliehe  Menge  grösserer 
oder  kleinerer  Tropfen  assitiiilirter  Substanz.  Ich  fand  in  einem 
jnngen  Thierc  Fettkörperzellen,  welche  keine  grösseren  derartigen 
Tropfen  enthielten  und  diese  stimmten  mit  den  fraglichen  Zellen 
der  Antenne  auch  in  Bezug  anf  den  Habitus  and  ungefähr  in 
Bezug  anf  die  GrOsse  des  ZellkOrpers  flberein.  Ich  will  hier  gleich 
anfuhren,  dass  bei  Glomeris  und  Jnlus  dieselbe  Aehnlichkeit  zwischen 
den  grossen  Zellen  der  Antenne  und  den  FettkOrperzellen  zu  be* 
merken  ist  Bei  Glomeris  marginata  hatten  die  Kerne  dieser  fn^ 
liehen  Zellen  der  Antenne  einen  Durchmesser  vom  0,005  mm,  die 
des  Fettkörpers  in  den  Segmenten  waren  um  ein  weniges  grösser. 
Die  lrapj)anteste  Aehnlichkeit  der  Fettkörperzellen  iu  den  Seg- 
menten mit  den  e-rossen  Zellen  in  der  Antenne  fand  ich  bei  Juli- 
den,  wo  auch  die  au.s.sere  Form  frenau  üiiereiiistiTnnite.  Diese  He- 
obaeiitungen  wurden  an  Schnitten  gut  gehärteter  und  gefärbter 
Tliiere  an^^estelU;  am  frischen  Thiere  habe  ich  keine  nennens- 
werthen  Kesultate  erzielen  können. 

Dem  Gesagten  zufolge  bezweifle  ich,  dass  die  grossen  ZeUen 
der  Antenne  nerrOser  Natur  sind  und  ghinbe  vielmehr,  dass  sie 
den  FettkOrperzellen  nahestehen.  Was  das  Ganglion  betriflfl,  so 
habe  leb  in  Folge  der  Feinheit  der  Gebilde  nicht  entscheiden 
können,  ob  die  Fasern,  welche  unten  in  das  Ganglion  eintreten, 
dieselben  sind,  welche  dasselbe  oben  verlassen;  ich  ghinbe  aber, 
dass  die  eintretenden  NervenfaHeni  sieh  allmälilieh  au  die  Gau- 
glienzellen vertheileu  und  dass  von  den  Ganglienzellen  sehr  feine 
Fasern  ausgehen,  die  sich  zu  den  in  die  Kegel  tretenden  Fasern 
zusammenlegen;  ieh  glaube  also  mit  anderen  Worten,  dass  die  so- 
geuunuten  Gauglieuzellen  alle  oder  zum  Theil  Sinneszellen  sind, 
zu  denen  Nervenfasern  herantreten,  und  von  denen  aus  feiaste 
protoplasmatische  Ausläufer  in  die  Kegel  gehen.  Es  würde  so 
eine  Analogie  zu  den  weiter  unten  besprochenen  Ganglien  in  den 
Antennen  des  Flusskrebses  ezistiren,  bei  welchem  sich  deutlich 
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nacbweiMD  IMsst,  dass  die  Fortofttie  der  Sinnesielleii  xn  einem  in 
das  Haar  ilthrenden  Strang  sich  insammenlagem.  Bei  den  Chi- 
lognatben  würde  Jude  Faser  ans  den  FortsXtien  einer  Lftngsreihe 
ron  Siitnessellen  sieb  xnsammensetzen,  and  zu  jedem  Kegel  gehört 

eine  ganze  Anzahl  solcher  Fasern  nnd  solcher  Reiben,  nämlich 
ein  sogenanntes  Ganj^üon.  Ebenso  wie  für  Öazepin  waren  auch 
für  uiicli  iiii  Ganglion  Contouren  der  Zellen  sehr  schwer  walirzu- 
uehnien;  an  einzelnen  Stellen  Hess  sieb  erkennen,  dass  die  Zellen 
rand  sind,  und  war  da  oder  dort  ein  feiner  gegen  die  Faser  gehen- 
der Fortsatz  nitt  einiger  Sicherheit  zu  sehen.  Die  kleinen  Kerne, 
welche  zwischen  den  Fasern  gefunden  werden,  die  von  den  Gang- 
lien sn  den  Kegeln  geben,  werden  von  Sazepin  als  „eigenthttm- 
liehe  spindelfHrm^,  kömige  Gebilde"  erwftbnt;  ihre  Kemnatnr 
ist  mir  nnzweifelhaft;  ich  halte  sie  für  die  Kerne  Ton  Sttttazellen, 
welche  wahrseheinlich  ebenso  wie  die  Sinnessellen  des  Ganglions 
ans  Hypodermisiellen  hervorgegangen  sind.  Diese  Kerne  haben 
Aehnliehkeit  mit  den  Kernen  der  langen  HypodermisxelleQ,  die 
zwischen  den  Ganglien  nnd  ausserhalb  derselben  bemerkt  werden, 
sind  aber  etwas  kleiner.  Sie  haben  auch  Aehnliehkeit  mit  den 
Kernen  der  bindegewebigen  HttUe  der  Ganglien  und  mit  den  Neu- 
rilemmkemeu  des  Iserven 

Das  Ganglion  zeigt  noch  ein  oigcnthüralicbes  Gebilde,  welches 
besonders  besprochen  werden  mnss.  Man  bemerkt  auf  den  Schnitten, 
Darnentlich  auf  dünnen  Querschnitten,  dass  an  der  Peripherie  jedes 
Ganglions  ein  dunkler  Strang  liegt.  Derselbe  fällt  dnrch  sehr  sahl- 
reiehe  nnd  sehr  kleine,  stark  tingirte  Kerne  anl  Er  enthlUt  ansser 
den  kleinen  Kernen  Elemente,  die  anf  dem  Qnersobnitt  homogen 
erseheinen  nnd  anf  dem  Lftngssehnitt  nnr  schwer  zn  sehen  sind. 
In  Folge  der  Kleinheit  des  Objektes  liess  sieh  ttber  den  Strang 
nichts  Genaneres  feststellen,  doch  yennnthe  ich,  dass  die  letzteren 
Kiemente  muskulöser  Natur  sind,  weil  bei  Julus  und  Glomeris 
genau  an  der  Stelle  dieses  Stranges  ein  Muskel  gefunden  wird, 
der  ebenso  wie  der  IVagliche  Strang  bei  Polydesmus  oberhalb  des 
Ganglions  fein  ausläuft,  nach  unten  aber  viel  weiter  sich  lortsetzt 
und  schliesslich  mit  dem  zur  Bewegung  des  siebenten  Gliedes  be- 
stimmten MuHkel  sich  vereinigt.  Der  Strang  beginnt  unvermittelt  in 
der  oberen  Hälfte  der  grosszelligon  Masse,  schwillt  etwas  an  nnd 
verjüngt  sich  dann  allmfthlieh,  so  dass  die  lotsten  Spnren  bis  nahe 
an  die  Kegel  verfolgt  werden  können.  Sasepin  hat  diesen  Strang 
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gesehen  and  abgebildet  (1.  c.  Tafel  2,  Flg.  22),  er  deutet  denselben 
als  Fortsetzung  des  an  das  Ganglion  herantretenden  Nerven.  leb 
kann  aber  weder  konstatiren,  dass  der  Nerv  in  dies  Gebilde  ttber- 

p^ht,  noch  kann  ich  dasselbe  nach  seinem  Ban  fUr  einen  Nerven 
halten.  Auch  die  au j^e blichen  Nervenfasern,  welche  Sazepin  in 
Fig.  19  und  20  zeichnet,  habe  ich  nicht  erkennen  können,  und  ich 
kann  kaum  jL^lniiljen,  dass  derartige  Nervenfasern,  wenn  sie  wirklich 
vorhanden  wären,  an  meinen  Präparaten  nicht  zu  sehen  sein  sollten. 

Bei  GiomeriB  (Fig.  3)  und  Jolus  (Fig.  2)  sind  die  zu  den 
Kegeln  gehörigen  nervitaen  Apparate  im  wesentlichen  ebenso  ge- 
baut, wie  bei  Polydesmus;  dasselbe  Verhalten  habe  ich  bei  Cra- 
spedosoma  polydesmoides,  Spirobolus  phranus  und  bei  Spiioetrep- 
tus  foTeatns  heohaehtet  In  allen  diesen  FlUlen  theilt  sich  der 
Nerv  in  vier  Hanptftste,  diese  werden  von  den  eigenthttmlichen 
grossen  ZeUen  umlagert  und  treten  in  das  ans  vielen  kleinen 
Zellen  mit  runden  Kernen  bestehende  Ganglion  ein;  das  untere 
Ende  des  Ganglions  ist  auch  noch  von  den  eben  erwähnten  grossen 
Zellen  umgeben.  Die  Zellen  des  Gangliuns  sind  in  Längsreihcii 
geordnet;  aus  dem  Ganglion  gehen  Fasern  hervor,  welche  m 
einem  Bündel  vereinigt,  in  die  Kpt':el  eintreten.  Das  BUndel  ist 
zwischen  den  Ganglien  und  den  Kegeln  bei  manchen  Gattungen, 
namentlich  bei  Glomeris,  etwas  verbreitert  (Fig.  3).  An  derOber- 
tiäche  des  Ganglions  und  des  Bündels  findet  man  vereinzelt  kleine, 
längliche  Kerne.  Ebensolche  Kerne  bemerkte  ieh  an  dem  Nerven 
in  dessen  ganzem  Verlauf  bis  zum  Ganglion,  femer  vereinzelt 
zwischen  den  Zellreihen  des  Ganglions,  sodann  zwischen  den  Fä- 
den des  Bttndflis,  wo  diese  Kerne  zahlreich  in  einem  wenig  Uber 
dem  Ganglion  liegenden  .  Niveau  gelegen  sind.  Aehnliehes  Aus- 
sehen haben  die  Kerne  der  langgestreckten  Hypodermis- Zellen, 
die  zwischen  und  neben  den  Bfindeln  gefunden  werden.  Wir  sahen 
bei  Polydesmus  au  der  Peripherie  Jedes  Ganglions  einen  eigen- 
thUmlichen,  viele  kleine  Kerne  zeigenden  Strang.  Bei  Julus  sah 
ich  einen  Muskel,  welcher  in  der  gleichen  Weise  wie  dieser 
Strang  an  der  Peripherie  jedes  Ganglions  gelagert  war.  Diese 
vier  Muskelbündel  zweigen  sich  in  der  üühe  der  grossen  Zellen 
von  den  vier  MuskelbUndeln  ab,  welche  am  unteren  Rande  des 
siebenten  Gliedes  sich  inseriren  and  lassen  sich  an  der  Peripherie 
des  Ganglions  bis  vor  die  Reihe  der  längliehen  Kerne  verfolgen, 
wo  sie  in  ähnlicher  Weise  wie  der  bei  Polydesmus  heohaehtet«^ 


Digitized  by  Google 


Diu  biunesorgane  dur  Auteuue  und  der  Unterlippe  der  Ciiiluguatheu.  425 


Strang  aUmfthlieb  venehwiDden.  Eine  AnsammlnDg  kleiner  Kerne, 
wie  wir  sie  bei  Polydesmns  bemerkten,  ist  niebt  sn  seben,  man 

bemerkt  uur  einige  kleine  Kerne  in  der  Umgebung  des  MuskeU 
gelagei  t. 

Was  schliesslich  dieienigen  Antennen  angeht,  welche  durch 
eine  ^1  js.se  Anzalil  von  Kegeln  ausirczeicluiet  .'^ind  (z.  B.  bei  Hphae- 
rupocus  und  einigen  Speeles  von  Öpirobolus),  so  ist  keine  wesent- 
liche Abweichung  zu  bemerken.  Der  Haaptnenrenstamm  theilt 
sich,  anstatt  in  vier  Aeste  auseinander  zu  gehen,  in  so  viele 
A.eBte,  als  Kegel  yorhanden  shid,  und  für  den  zn  jedem  Kegel 
gehörigen  nervOsen  Apparat  gilt  genau  daaselbe,  wae  wir  oben 
für  die  anderen  CbÜognathen  festgestellt  haben. 

Die  Kerne  der  Ganglienzellen  sind  bei  den  versehiedenen 
Familien  in  Bezug  auf  ihre  GrOsse  nur  wenig  veisehieden.  Der 
Dnrcbmesscr  dieser  Kerne  beträgt  bei  den  meisten  Juliden  0,0045  mm, 
büi  Folydesmiis  uouiplunatus  0,0032  mm,  bei  Glonieris  margiucila 
0,0045— 0,005  mm,  bei  mehreren  bpecies  der  Gattung  bpirobolus 
0,UUc»  nun. 

D  i  e  Z  a  p  f  e  n. 

Anf  dem  vorderen  Rand  des  siebenten,  sechsten  und  meistens 
aaeb  des  fünften  Gliedes  stehen  sogenannte  Zapfen,  nämlich  mehr 
oder  weniger  eylinderförmige  CbitinrOhien,  an  deren  Spitze  keine 
Oeffnong  zn  sehen  ist  Dieselben  stehen  manohmal  kranzfdnn^ 
io  regelmSssigen  Abstünden  nm  den  ganzen  Oberrand  des  Gliedes 
beram,  manchmal  bilden  sie  nar  eine  an  der  äusseren  Seite  der 
Antenne  stehende  Gruppe.  Anf  Schnitten,  namentlich  anf  Lttngs- 
sebnitten,  bemerkt  man,  dass  den  Zapfen  Ganglien  entprechen. 
Die  Gan;;lieu  lie^^en  im  oberen  Theil  des  betreffenden  Gliedes 
ganz  nahe  an  der  Ilypoderniis  und  häutig,  z.  B.  bei  den  Glome- 
riden,  scliliessen  sie  sich  der  Ilypoderniis  so  eng  an  und  sind  so 
in  dieselbe  einj;elagert,  dass  sie  durcii  das  Piirnieiit  derselben  ver- 
deckt werden.  Ich  habe  diese  Ganglien  bei  Julus,  8pirustreptus, 
•Spirobolus  und  Polydesmns  genauer  untersucht.  Der  einzige  Autor, 
welcher  diese  Gkuiglien  erwähnt,  ist  Sazepin;  derselbe  schreibt 
von  Polydesmas :  «In  der  vorderen  breitesten  Begion  der  Glieder 
nimmt  ein  Seitenast  (des  Nervenstammes)  seinen  Ursprung  und 
bogiebt  sich  zur  Anssenseite  des  nilohst  vorderen  Gliedes,  nm  die 
liier  befindlichen  Zapfen  sn  innerviren."  In  Sazepin's  Figur  15 
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und  21  moA  diese  Ganglieo  angedeutet;  Kerne  scheint  Sasepin 
nur  in  dem  Ganglion  des -siebenten  Gliedes  gesehen  tn  haben. 

Bei  Polydesmas  coniplanatns  (Fig.  5)  konnte  ich  folgendes 
l)tM)l»achten.  Am  Anlange  dc:s  fUiifteu  Segmentes  zweigt  sich  vom 
Hiiu[»tuerven,  der  stets  an  der  Innenseite  der  Antenne  verläuft, 
ein  Öeitenast  ab,  ziebt  sieb  au  der  äusseren  Seite  des  Giiedet» 
entlang,  um  kurz  unter  der  Gruppe  der  Itleinen  und  grosseren 
Zapfen  am  vorderen  Rande  dieses  Segmentes  ein  Ganglion  zu  bil- 
den. Dasselbe  Verhalten  wiederholt  sieb  am  sechsten  Gliede. 
Diese  kleinen  Ganglien  am  fttnften  and  sechsten  Gliede  besitzen 
einen  fthnliehen  Ban,  wie  die  grossen  Ganglien,  welche  ta  den 
anf  der  Spitze  gelegenen  Kegeln  gehören.  Sie  heatehen  ans 
Sinnes-  oder  Ganglienzellen  mit  runden  Kernen  und  zeigen  weiter 
Tome  die  kleinen  länglichen  Kerne.  Ein  Homologon  der  Masse 
grosser  Hbuglieher  Zellen  ist  hier  nicht  vorhanden.  Die  kleinen 
domförmigen  Zapfen  am  siebenten  Segment  besitzen  ebenfalls  ein 
langgestrecktes  Ganglion,  welches  durcli  da»  «^anze  Glied  zu  ver- 
folgen ist  und  am  unteren  Ende  in  einen  Nerven  übergeht,  über 
dessen  Veriaaf  ich  ebenso  wenig  wie  Sazepiu  in  s  Klare  ge- 
kommen bin. 

Anhangsweise  soll  hier  noch  die  kleine,  an  der  Aussen  seite 
des  siebenten  Gliedes  bei  Polydesmas  coiTiplnnatus  befindliche 
Ausstülpung  des  Chitins  erwähnt  werden  (Fig.  6),  welche  Saze- 
pin  das  fingerförmige  Organ  genannt  hat  In* derselben  bemerkt 
man  eine  Anzahl  Zellen  mit  länglichen  Kernen.  Es  durften  dies 
modificirte  Bypodermiszellen  sein^  resp.  Sinnesselleny  die  ans  Hjpo- 
dermiszellen  entstanden  sind.  Dieselben  sind  schon  von  Sasepin 
beschrieben  nnd  ahgebOdet  worden.  Fig.  5  zeigt  diese  Ansstlllpang 
im  Längsschnitt  nnd  Fig.  4  im  Querschnitt. 

Ganz  ähnlich  wie  i)ei  Polydesmus  fend  ich  die  zu  den  Zapfen 
gebr>rigen  Gauglien  am  fünften,  sechsten  und  siebenten  Gliede  bei 
Spirübolus  und  Spirostreptus.  Ebenso  wie  bei  Polydesmus  zeigte 
das  Ganglion  runde  Kerne  und  vor  denselben  l;ui<^!iehe  Kerue. 
Solche  längliche  Kerne  habe  ich  bei  Juliden  bei  den  unter  den 
Zapfen  gelegenen  Ganglien  niclit  bemerken  können.  Bei  Glomeris 
marginata  (Fig.  3)  habe  ich  die  zn  den  Zapfen  gehörigen  Gang- 
lien nicht  dentlieh  sehen  kSnnen,  doch  habe  ich  mieh  an  einigen 
Schnitten  fiberaengti  dass  dieselben  vorhanden  sind,  aber  dnreh 
das  Pigment  der  Hypodermis  verdeckt  werden.  Bei  Jthis  (Fig.  2) 
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ftsd  ieh  folgendes:  Die  Zapfen  de«  fUnften  and  Bechsten  Gliedes 
besitzen  ein  Ganglion,  welohes  kleine  runde  Kerne  setgt  nnd  wel- 
ches, nach  hinten  sieh  yerschmälcrnd,  in  einen  Nerven  übergeht, 

der  sich  vom  llauptncrveu  am  unlercu,  rt't^p.  IniUercu  Theile  des 
liezüglieheii  (jllietks  ubfijezweigt  hatte.  Das«  die  kleinen  Zapfen 
auf  dcui  sielicutcu  Giiede  aueli  ihr  Ganjjliou  besitzen ,  dUrrte  mit 
ziemlicher  Wahrscheinliclikeit  iin^enomnieu  werden ;  man  bemerkt 
in  der  Hypodermis  eint  grossere  Anzahl  von  Kernen,  und  die- 
selben können  wohl  als  Sinnes-  oder  Ganglienzellen  aufgefasst  wer* 
den,  da  auch  die  entsprechenden  Sinnenzellen  der  anderen  Segmente 
der  Hypodermis  innig  anliegen  nnd  theiiweise  dareh  keine  schArfe 
Grense  ron  derselben  getrennt  sind.  Eine  solebe  innige  Beaiebnng 
xwisoben  der  Hypodermis  nnd  dienen  Sinnessellen  ist  leiebt  h%r 
greiilicb,  da  die  letsteren  höchst  wahTseheinlieh  nichts  anderes  als 
modlfioirte  Hypodermissellen  sind. 

Vergleichnng  mit  ähnlichen  Sinnesorganen  der 
Wespe  nnd  des  Krebses. 

Sazepin  hat  die  ein/.rliKn  Bestandtheile  der  in  den  An- 
tennen der  Chiloiinathen  j^elegenen  Gan«;lien  mit  den  Rinnenorga- 
nen  der  Insektcnautcuuen  und  zwar  im  Speziellen  mit  denjenigen 
von  Vespa  crabro  verglichen.  Sasepin  bat  richtig  erkannt,  dass 
das,  was  Häuser^)  bei  Vespa  als  grosse  Kerne  mit  vielen  Kern- 
kOrperoben  bezeiehnety  ein  Ganglion  mit  vielen  Kernen  ist  Ich 
kann  mich  jedoch  anf  Gnind  meiner  eigenen  Untersnehoiigen 
an  Vespa  crabro  nnd  anderen  Hymenopteren  den  wetteren  Ans- 
fllhrnngen  von  S a ze  p  i  n  nicht  ansehliessen.  S as ep  i  n  glaubt  nta* 
lieh,  dass  bei  Vespa  zu  jedem  Kegel  oder  jeder  Grabe  «wei  hin- 
tereinander liegende,  diiferente  Ganglien  gehören,  nnd  vergleicht 
das  vordere  dicKt  r  Gauglien  mit  dem,  wat>  wir  bei  Chilognathen 
Ganglion  genannt  haben,  das  hintere  dieser  Ganglien  mit  der 
Masse  grosser  Zellen,  welche  hei  den  Chilo^^nathen  den  Ganglien 
nach  hinten  hin  M^t.  In  der  Ahhildiinjj;,  welche  Sazcpin  gicbt, 
ist  merkwürdigerweise  l)ei  dem  Kegel  nur  ein  Ganglion  zu  sehen, 
eine  Thatsache,  welche  besser  mit  der  Natur  als  mit  der  Beschrei- 
bang  abereinstimmt.  Der  Schnitt  durch  die  Grnbe,  welchen  Sa- 


1)  Haue  er.  Physiologische  und  hUtologiMhe  UDt«iwiohangen  fiber  das 
GemohtorgMi  der  Imekten.  Zeitsehr.  t  wiawnMh.  Zool.  Bd.  XXXIY. 
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sepin  abbildet,  zei^t  vor  dem  nnter  der  Chitinsebicbt  gelegenen 
Ganglion,  iu  dem  so^eiianntcMi  ausjjczogeneu  Tlieile,  eine  Anzabl 
von  Kernen,  die  als  das  vordere  Ganglion  gedeutet  werden.  Mau 
findet  in  der  That  an  dieser  Stelle  rings  um  den  nervösen  Strang, 
welcher  vom  Ganglion  uaeii  vorne  reicht,  einige  flache,  abge- 
plattete Kerne;  es  lässt  sich  aber  mit  befriedigender  Deutlichkeit 
erkennen,  dass  diese  Kerne  üypodermiszellen  angehären.  Ich 
kann  mich  in  dieser  Frage  auch  auf  die  Darstellung  von  Kräpelin') 
benifen,  die  om  knrzea  frllber  als  die  Mittbeilang  BUtsehli's  er- 
sebienen  ist  Kröpelin  sebreibt  Uber  die  sogenannten  spalt- 
fönnigen  Graben  bei  Vespa  Tnlgaris :  ,Ieh  glanbe  an  den  Längs- 
schnitten dentlieb  zu  erkennen,  dass  von  der  gewaltigen  Ganglien- 
selle mit  vielen  Kernen  (vielleiebtaneb  Ganglion  mit  vielen  Zellen, 
jedenfalls  aber  nicbt,  wie  Häuser  will,  Zellkern  mit  bis  30  „Kern- 
körperchcn")  ein  anfangs  dünner  und,  wie  der  Tangentialschnitt 
zeigt,  runder,  dann  aber  sich  plattenartig  aubbieitender  und  hier 
deutlich  eine  faserige  Structur  verrathender  Nervenstrang  ansgeht, 
der  sich  der  ganzen  Länge  nach  an  die  Membran  des  Spaltes  an- 
setzt. Zu  beiden  Seiten  umschlieäsen  augenscheinlich  Epithelzeilen 
den  Nervenstrang  im  Porenkanal/  Die  Ganglien  der  Kegel  liegen 
ebenso  wie  die  der  Gruben  am  unteren  Ende  des  Porenkauals  und 
»gen  bei  ansgewaobsenen  Tbieren»  welebe  eine  sebr  dicke  Gbitin- 
Bohiobt  besitssen,  znm  Theil  noeb  in  den  Porenkanal  binein.  Das 
Ganglion,  welcbes  an  einem  Kegel  (oder  einer  Grube)  gebOrt,  ent- 
sendet in  denselben  einen  Faserstrang,  wie  wir  ihn  bei  Krftpelin 
abgebildet  seben.  Dieser  Faserstrang  ist  von  einzelnen  Hjpodermis- 
zellen  mit  abgeplatteten  Kernen  umgeben.  Diese  Hypodenniszellen 
wurden  von  Ilauser  (1.  c.)  abgebildet  und  aU  tiaukireudc  Geissel- 
zellen  bezeichnet.  H  aus  er's  Stäbchen  kranzzapfen  habeich  ebenso 
wenig  wie  Kräpelin  gesehen.  Zu  jedem  Ganglion  eines  Kegels 
oder  einer  Grube  tritt  ein  kleines  Nervenastchen ,  nicht  eine  ein- 
zelne Faser,  wie  Kräpelin  angiebt. 

Ich  hatte  Gelegenheit,  die  Antenne  eines  frisch  gehäuteten 
Flnsskrebses  und  zwar  den  äusseren  Ast  der  inneren  Antenne  sn 
sohneiden  and  habe  hier  Sinnesorgane  gefunden,  welebe  im  we- 
sentlicben  denen  der  Wespenanteiine  ähnlieb  sind  nnd  welebe 


1)  K rä p  e  1  i u ,  Ucber  die Güruclisorganc  der Gliederthiere.  Eine  historiBch« 
kritische  Studie.  Hamburg  1888. 
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eine  sicliere  niorphologiscbe  Doutung  gestatten.  Die  äusserlich 
sichtbaren  Theile  dieses  SinneBorgaues,  die  sogenannten  Genichs- 
baare,  hat  schon  Leydig^)  beobachtet  und  als  Cylinder  bezeich- 
net, Seite  283.  Kräpelin  (1.  c.)  bat  diese  Organe  hauptsächlich 
bei  Galiaiuusa  und  PagoroB  onteraueht,  und  die  folgende  Darstel- 
lang  ist  von  der  Er&pelin^B  ntobt  im  wesenttieheD  versehieden. 
Meine  Beobaehtangen  beim  FiuBekrebs  sind  folgende.  Zu  jedem 
Qernehsbaare  gehttrt  ein  Ganglion  (Fig.  10),  welches  eine  grosse 
Anzahl  ziemlieh  grosser,  runder  Kerne  zeigt.  Diese  letzteren  be- 
sitzen  ein  dQmies  Ketz  yon  ehromatiseher  Substanz  und  ein  deut- 
liches Kernkörperchen.  Man  kann  die  Contouren  der  Zellea  stel- 
lenweise erkennen  und  sich  überzeugen,  daö»  jede  Zelle  einen 
Fortsatz  entsendet.  Diese  Fortsätze  aller  Zellen  vereinigen  sich 
und  bilden  das  feinfaserige  Bündel,  welche«  in  «las  Haar  eintritt 
und  dasselbe  ausfüllt  Beim  Flosskrebs  kann  Uber  die  Deutung 
dieser  Zellen  kein  Zweiiel  sein,  sie  sind  Binneszellen.  Die  Kerne 
der  Hypodermis  sind  namentlich  in  der  Nähe  des  Ganglions  be- 
trilohtlieh  dunkler  als  die  Kerne  des  Ganglions  und  grOsstentbeils 
aueh  abgeplatteter  oder  langgestreckt,  so  dass  sie  nicht  wohl  mit 
den  Kernen  derSinneszellen  verwechselt  werden.  Derartige  dunkle 
Kerne  umgeben  das  Faserbttndel  auf  dem  Wege  vom  Ganglion 
bis  zum  Eintritt  in  das  Haar,  umgeben  ferner  den  Torderen  Theil 
des  Ganglions  und  finden  sich  vereinzelt  auch  dem  Faserbttndel 
anliegend,  soweit  dasselbe  im  Ganglion  selbst  zu  verfolgen  ist. 
Alle  diese  dunklen  Kerne  halte  icb  für  Hy|)udcrntisk.erue.  luuer- 
balb  des  FaserbUndels  habe  ich  keine  Kerne  wahrgenommen, 
ebeuso  wenig  im  Haare  .>üll)st. 

Beiläufig  erwähne  icb,  dass  icb  in  der  Antenne  von  Cbilo- 
poden  z.  B.  bei  Scolopendra  cingulata  zahlreiche  Ganglien  be* 
merkt  habe,  welche  im  Prinzip  ähnlich  gebaut  sind,  wie  die  Gan- 
glien des  Flusskrebses  und  der  Wespe.  Jedem  der  auf  der  Antenne 
stehenden  langen  Tasthaare,  sowie  der  kürzeren  Haare  und  der 
lapfenfbrmigen  Haargebilde  entspricht  ein  solches  Ganglion.  Diese 
Haargebilde  sind  von  Sazepin  bei  einigen  Ghilopoden-Gattungen 
beschrieben  und  abgebildet  worden,  aber  bei  keinem  Autor  habe 
icb  über  den  histologischen  Bau  des  dazu  gehörigen  nervösen  Ap- 


1)  Leydig,  lieber  die  Geruclis-  und  (iehörorgane  der  Krebse  und  In- 
■ektea.  Müller's  Archiv.  18li0.  pag.  265  a.  ff* 
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parates  Irgend  welche  Angaben  gefunden.  Die  Untersuclrnngcn 
Sazepin^s  bezielien  sieh  auf  Geophilus  linearis,  Cryptops  Uor- 
teiisis,  Lithobius  iortilicatus  und  Lithobias  borealis. 

Histologie  der  SimeBorgane  der  Uaterlippe. 

Die  Sinnesorgane  der  Unterlippe  befinden  sich  auf  den  ao- 
gcn.'uiutcii  ^Liuleu"  und  au  dem  „kappenfÖrmigeu  Aufsatz". 

Die  Laden  sitzen  dem  Vorderraude  der  Unterlippe  und  zwar 
den  sogenannten  Stammtheilen  derselben  auf  (Fig.  1);  es  sind 
jcderseits  in  der  Regel  zwei,  hei  Sphaerotherium  und  Sphaerojioeus 
nur  eine  Lade  vorhanden.    Die  Laden  sind  Chitincylinder  von 
der  Form  eines  Bechers,  dessen  Boden  nach  vorn  gerichtet  ist 
Auf  diesem,  meist  von  einer  ziemlich  dünnen  Membran  gebildeteo 
Boden  stehen  in  grosser  Zahl  Kegel,  die  an  der  Spitse  deutlich 
durchbohrt  sind.  Latze P)  hat  diese  Kegel Zahnspitsen  genannt,  i 
Diese  Kegel  haben  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen,  welche  | 
wir  auf  der  Antennenspitze  beschrieben  haben;  allerdings  sind  sie 
bedeutend  kleiner  und  yerbältnissrnSssig  länglicher  und  schlanker  j 
gebaut  als  die  gedrungenen,  an  der  Basis  stark  verbreiterten  Kegel  1 
der  Antenne.    Der  Inhalt  der  Kegel  auf  den  Laden  ragt  hin  und  : 
wieder  als  ein  feines  haarartiges  Gehilde  aus  der  OetVnung  heraus. 

Ferner  findet  mau  ähnliche  Sinnesorgane  an  dtMiijpiiiii:en  Tlit'il 
der  Unterlippe,  welchen  Latzel  (I.e.)  ungegliedcileu  Lai>pen  (.iolni* 
lingualis)  genannt  hat,  und  welchen  ich  als  kappeuförmigen  Auf- 
satz bezeichne.  Derselbe  sitzt  jederseits  den  sogenannten  Zungen- 
blättern  auf,  also  mehr  medianwärts  als  die  Laden.  Er  zeigt  eine 
grosse,  mit  Kegeln  besetste  Platte  an  seiner  Oberseite.  Ausser 
dieser  dorsalwftrts  gerichteten  Platte  besitzt  der  kappenförmige 
Aufsatz  eine  kleinere  ebenfalls  mit  Kegeln  besetzte  Platte,  welche 
nach  vorne  gerichtet  ist  Die  Lage  und  Form  dieser  Platten  ist  ' 
ans  Fig.  8  (Ansicht  des  rechten  kappenfbrmigen  Aufsatzes  voa 
oben)  und  aus  Fig.  7  (Längsschnitt  durch  denselben  in  der  Richtung 
des  Pfeiles)  ersichtlich.  Die  vordere  Fläche  ist  bei  den  einzelneu 
Gattungen  in  verschiedcncra  Maasse  entwickelt.  Bei  der  Gattuuj; 
Juhis  ist  sir  verliältnissMiii.'!'sig  gross  und  trägt  eine  grosse  Anzahl 
kegei ;  im  Gegensatz  dazu  kann  mau  bei  der  ganzen  Familie  der 

1}  Lützel,  Dir;  Mvriapoden  der  österreichiBch-ungarisokeo  Moaarohie. 
Zweite  Hälfte.  Wien  1884. 
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Glomeriden  hier  weder  Ke^jel  sollen,  noch  darf  nmn  von  einer 
PKatte  sprechen,  indem  die  am  Rande  <ier  Zungeublättcr  nach 
vorue  vortreteude  Chitiumembrau  mit  abgerundetem  Bogen  in  die 
dorsale  Fläche  umbiegt.  Der  ganze  kappenfl^nuige  Aufsatz  ist 
stark  chitinisirtf  mit  Ausnahme  der  vordereo  ood  obermi  Platte, 
letitere  ersobeint  daher  bei  der  Anaicbt  von  oben  bei  schwächerer 
YeigrOflseniDg  wie  ein  ovales  Loch,  welehes  von  der  stark  ebiti- 
Bisirten  Wand  des  Aafisatses  wie  von  einem  Bing  amgeben  wird ; 
teh  weide  im  Folgenden  die  obere  Platte  »das  verdttante  Ghitin- 
feld  des  kappenfdrmigen  Aaftatses**  nennen.  Das  verdünnte  Chi- 
tinfeld  trägt  bei  sämmtlichen  Gattungen  der  Chilognathen  eine 
grosse  Anzahl  von  Kegeln.  Dieselben  stehen  entweder  in  einer 
grossen  Gruppe  zusammen,  oder  sie  bilden  mehrere  kleinere  Grup- 
pen. Da  diese  Kegel  meist  ziemlich  senkrecht  in  der  Membran 
stehen,  so  ^iei)t  bei  der  Ansicht  von  oben  jeder  das  Bild  zweier 
concentrischer  Kreise  (Fig.  8).  Ihre  wahre  Gestalt  zeigt  der 
Ubigaschnitt  (Fig.  7).  Die  Kegel  des  verdünnten  Chitinteldes 
scheint  weder  Latzel  noch  einer  der  anderen  Forscher  beachtet 
sa  haben,  während  die  der  vorderen  Platte  von  Latael  als  Be^ 
labnnng  des  Znngenlappens  erwähnt  werden. 

loh  habe  den  an  den  Kegeln  der  Unterlippe  gehörigen  ner- 
vösen Apparat  bei  den  Gattungen  Jolns,  Sptrobolns,  Spirostreptns, 
Glomeris,  Sphaerotherinm,  Polydesmns  and  Craspedoaoma  nnter- 
sacht.  Von  der  seitlichen  und  unteren  Fläche  des  unteren  Schlund' 
ganj^lions  euLspiingeu  zwei  Nerven,  welche  direkt  ul)ei  dem  Aus- 
l"Uhrunü:si?ang  der  Speicheldrüsen  nach  vorne  laufen.  Jeder  dieser 
Nerven  iheilt  sieb  in  zwei  Aeste,  deren  median  gelegener  direkt 
zu  den  Sinnesorganen  des  kappentVirmigen  Aufsatzes  führt,  wäh- 
rend der  mehr  lateralwärts  gelegene  sich  abermals  theilt  und  die 
beiden  aal  den  Stammtheiien  sitzenden  Laden  versorgt  (Fig.  1). 
Der  nervöse  Apparat,  welcher  zu  den  auf  der  Unterlippe  befind- 
lieben  Kegeln  gehOrt,  erinnert  an  den,  welchen  wir  bei  der  An^ 
tenne  besdirieben  haben. 

fietraebten  wir  aanäehst  die  Sinnesorgane  der  Laden  (Fig.  1 
and  Fig.  9). 

Der  Nerv  tritt  in  ein  Ganglion  ein,  welebes  kleine,  nmde 

Kerne  zeigt.  Dieses  Ganglion  ragt  zum  Theil  in  die  Lade  hinein. 
Die  Zellen  liegen  in  mehr  oder  weniger  deutlichen  Längsreihcu. 
Die  ZellCDgrenzen  sind  nicht  deutlich  zu  scheu.  Da»  Protoplasma, 
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•  welf'hes  zu  den  Kernen  einer  Läugsreibe  gehört,  i!:eht  als  breiter 
Faden  nach  vorn  zu  den  Keg^eln,  tritt  in  dieselheu  ein  und  ra^ 
bin  und  wieder  als  feiner  Faden  aus  der  oberen  Oeffaiiug  des 
Kegels  heraus.  Zwischen  den  Längsreiben  bemerkt  man  eia- 
zelne  kleine,  längliche  Kerne,  and  zahlreiche  derartigo  Kerne 
findet  man  zwischen  den  rom  Ganglion  aoagehenden  Fttden. 
Aehnliehe  Kerne  zeigen  die  NervenstSrnme»  welche  an  die  Sinnet- 
organe  herantreten.  Oaa  Ganglien  and  der  Nerv  an  seiner  £in- 
trittBBtelle  in  dasselbe  ist  ron  eigenthflmlichen,  verhUtnissmÜssig 
grossen  Zellen  nmhailt,  welche  nach  ihrem  Habitus  an  die  etgen- 
thttmlichen  grossen  Zellen  erinnern,  welche  wir  bei  den  zu  den 
Kegeln  der  Antenne  gehörenden  Sinnesorganen  beschrieben  haben; 
sie  bilden  an  der  Unterlippe  nur  eine  dünne,  wahrscheinlich  nur 
eine  einschichtige  Ümbüllungslage.  Diese  Zellen  sind  im  IlabituH  so 
von  denen  des  Ganglions  selbst  verschieden,  dass  man  nicht  wohl 
annehmen  kann,  dass  dieselben  nervöser  Natur  seien. 

Ganz  ebenso  wie  bei  Julus  ist  das  besprochene  Sinnesorgan 
bei  den  ttbrigen  von  mir  untersuchten  oben  erwähnten  Gattongen 
gebaut  Bei  Sphaerotheriom  findet  sieh,  wie  oben  schon  geschU- 
dert  warde,  auf  jedem  Stammtheile  nur  eine,  durch  besondere 
Grosse  ansgeseichnete  Lade.  Ein  Schnitt  darch  eine  solche  Lade 
ist  in  Fig.  9  dargestellt  Der  nervöse  Apparat  zeigt  eine  grosse 
Menge  kleiner,  in  Lftngsreihen  geordneter  Ganglienzellen,  zwisehen 
welchen  ziemlich  häufig  längliche  Kerne  gefunden  werden.  Das 
Ganglion  iciclit  etwa  bis  zur  llillfte  der  Lade,  und  man  liudet 
vor  dem  Ganglion  eine  grosse  Anzahl  länglicher  Kerne.  Wir 
sehen  in  jeden  einzelnen  Kegel  ein  Bündel  feiner,  dicht  an  ein- 
ander gelagerter  Fibrillen  hineiutreten,  welches  mit  feiner  Spitze 
ans  der  Uefi'nung  des  Kegels  herausragt. 

Der  Bau  der  Gauglien,  welche  zu  den  am  kappenfbnuigen 
Aufsatz  vorhandenen  Kegeln  geht^ren,  ist  sehr  ähnlich  wie  der 
eben  beschriebene  nervöse  Apparat  der  Laden.  Wir  wollen  zu- 
nächst den  bei  Jnlns  vorgefundenen  nervösen  Apparat  besprechen. 
Vergleiche  Flg.  1  und  Fig.  7.  Unter  dem  sogenannten  verdflnn- 
ten  Chttinfelde  finden  wir  ein  ziemlich  voluminöses  Ganglion« 
Der  in  dasselbe  eintretende  Nerv  ist  schon  oben  erwähnt  Die 
Gauglienzellen  liegen  in  Längsreihen.  Diese  Längsreihen  verlau- 
fen in  der  Längsriciiiung  der  Unterlippe  und  biegen  sieh  nach 
oben  auf,  um  die  auf  dem  verdünnten  Ohitiufelde  befindlichen 
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Kegel  zn  erreiohen.  Zellgienzen  sind  in  den  Lftngsreihen  nicht 
dentlicfa  zn  erlLennen,  nnd  das  Protoplaema  jeder  Liingsieihe  setzt 
sieb  nach  yorne  bin  bis  in  die  Kegel  hinein  fort  Die  Lings- 

reihen  sind  getrennt  durch  feine  Membranen,  welclie  .sieb  auf  den 
Längssebnittcu  als  scharfe  Linien  zeigen  und  kleine,  lUuj^licbe 
Kerne  enthalten.  Letztere  liegen  bi  s  iidi  is  reichlich  unmittelbar 
anter  der  Chitinschiclit.  Die  Membranen  setzen  sich  zwischen 
den  Kegeln  an  die  Chitiuächicbt  an  und  sind  vermutblicb  durch 
langgestreckte  Hypodermiazellen  gebildet.  Einige  der  zu  dem 
eben  besprochenen  Ganglion  gehörenden  LJbigsreihen  wenden  sich 
nicht  nach  oben,  sondern  gehen  geradeaus  nach  Tome,  am  pro- 
toplaamatische  Fortsätze  za  den  Kegeln  der  vorderen  Platte  des 
iLappenfbnnigen  Aufsatzes  zn  entsenden.  Zwischen  diesen  Fort- 
sätzen finden  wir  wieder  längliche  Kerne.  An  der  Peripherie  des 
Ganglions  und  hauptsächlich  da,  wo  der  Nerv  in  das  Ganglion 
eintritt,  findet  man  ebensolche  grosse,  längliche  Zellen  von  eigen- 
thlimlicbem  Habitus  uud  undiutlicheu  Contoureu,  wie  wir  »ie  auch 
bei  den  Ganglien  der  Laden  gefunden  haben. 

Zusammenfassung  und  Vergleichung. 

Wir  wollen  schliesslich  versuchen,  die  sämmtlichen  Siuncs- 
oigane,  welche  im  Vorigen  besprochen  sind,  zn  vergleichen.  Bei 
dem  Flusskrebe  (Fig.  10)  haben  wir  gesehen,  dass  der  Nerv  an 
eine  Grappe  von  Sinneszellen  herantritt,  deren  feine  Ausläufer 
sich  zu  einem  Bündel  vereinigen  und  in  das  sogenannte  Gemebs- 
haar  hineingehen.  Die  Gruppe  der  Sinneszellen  selbst,  die  wir 
gewöhnlich  nach  der  herkömmlichen  Bezeichnung  Ganglion  ge- 
nannt haben,  und  das  Btlndel  der  Fasern  sind  von  modificirten 
Hypodermiszellen  umgeben.  Die  Befunde  bei  der  Wespe  mttssen 
genau  cbcuüo  aufgefasst  werden.  Bei  den  Chilognathen  fanden 
wir,  dass  sowohl  zu  den  Kegeln  auf  der  Spitze  der  Antenne,  als 
zu  den  Zapfen  der  vorderen  Glieder  der  Antenne,  als  zu  den  Ke- 
geln der  Unterlippe  ein  Ganglion  f;eh(»rt,  welches  niHssig  grosse 
Zellen  mit  ruiuli n  Kernen  besitzt.  Der  Habitus  dieser  Kerne  ist 
ähnlich  wie  derjenige  der  Sinneszelien  des  Fiusskrebses;  ich  glaube, 
dass  man  diese  Zellen  als  Sinneszellen  auffassen  muss,  und  dass 
die  Gruppe  dieser  Sinneszellen,  die  wir  als  Ganglion  bezeichnet 
haben,  dem  ^Ganglion"  der  Antenne  des  Flnsskrebses  und  der 
Wespe  entspricht  Diese  Zellen  liegen  bei  den  Chilognathen  in 

AnUv  r.  »IknMlt.  AMtottl«.  Bd.  ST.  89 
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LftDgsreilien.  Bei  den  SinDesorganen  des  kftppenfttrmi^eu  Auf- 
satzes und  walirsclieinlich  auch  bei  denjenigen  der  Laden  ent- 
spricht jede  Längsreilic  einem  Kegel.  Also  würde  hier  jede  Liin«rs- 
reihe  einem  «Ganglion"  des  Flusskrebses  entsprechen.  Zwiselien 
den  Liingsreiben  und  den  von  denselben  ausgehenden  Faserbitn- 
deln  findet  man  längliche  Korne,  welche  ich  dementsprechend  den 
Hjpodermiskernen  homolog  setze,  welche  wir  beim  Flasskrebae 
am  Ganglion  nnd  dem  Fnserstrang  bemerkt  haben.  Bei  den  An* 
tennen  gehört  zu  jedem  Kegel  ein  Ganglion,  welches  aas  mehre- 
ren LSlngsreiben  von  Sinneszellen  besteht.  Diese  Zellen  sind  von 
Btltsebii^}  ganz  riehtig  als  Sinnessellen  bezeichnet  worden.  Zwi- 
schen den  ?on  den  Längsreiben  der  Sinneszellen  ausgebenden 
Fasern  findet  man  Ideine,  linglicbe  Kerne,  welche  dasselbe  Ans* 
sehen  besitzen,  wie  die  zwischen  den  Längsreihen  selbst  ^lege- 
ncn.  Diese  gehören  höchst  wahrscheinlich  nicht  zum  nervösen 
Apparat,  sondern  zu  Sttttzzellen,  welche  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  an  der  Unterlippe  zwischen  den  Längsreihen  gelegenen  Zellen 
und  die  am  Ganglion  des  Flnsskrebses  liegenden,  differencirte 
IIy])odermi8zeIlen  sind.  An  den  nervösen  Apparaten,  welche  zu 
den  Kegeln  der  Antenne  und  denen  der  Unterli])pe  gehören,  be- 
merken wir  noch  grosse  Zellen  von  eigenthüinliehem  Habitns.  Es 
ist  schwer,  die  wirkliche  Natar  dieser  Zellen  festzustellen,  aber 
ich  glanbe  doch  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben,  dass  dieselben 
keine  Sinnes-  oder  Ganglienzellen  sind.  Nach  Sazepin  sollen 
diese  Zellen  dem  von  ihm  angenommenen  hinteren  Ganglion  der 
Antenne  der  Wespe  entsprecben.  Dieser  Homologisirung  mnss 
ich  aus  doppeltem  Grunde  widersprechen,  weil  ich  erstens  die, 
grossen  Zellen  in  der  Antenne  der  Chilognatheu  nicht  lür  Gang- 
lienzellen halten  kann,  und  weil  ich  zweitens  bei  der  Wesire  nicht 
zwei,  sondern  nur  ein  Ganglion  gefunden  habe.  Ein  Analogon 
dieser  grossen  Zellen  fehlt  l)ei  den  Ganglien,  welche  zu  den  Zapfen 
der  Antenne  der  Chilognathen  gehören,  es  fehlt  sowohl  beim  Fluss- 
krebs als  bei  der  Wespe. 

In  die  Diskussion  der  Frage,  welche  physiologische  Bedeu- 
tung die  besprochenen  Sinnesorgane  der  Antenne  und  Unterlippe 
der  Ghilognathen  haben,  will  ich  nicht  eintreten.  Die  Sinnesor- 


1)  Batsehli,  Uebeor  die  nervösen  Endorgane  au  den  Fühlern  der  Chi- 
lognatheu. Biologiaofaea  CentralbUtt.  Bd.  IV.  No.  4. 
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gane  der  Autenne  werden  von  den  meisten  Autoren  für  Gcruchs- 
organc  erklärt.  Die  Sinnesorgane  der  Unterlippe  waren  keinem 
der  früheren  Autoreu  bekannt;  a  priori  wird  mau  geneigt  sein, 
sie  für  Geruchs-  oder  Geschmacksorgane  sn  halten^).  Die  genaue 
Kenntniss  der  anatomisehen  VerhältiiiBSe ,  welche  ich  angestrebt 
habe,  ist  die  oothwendige  YomiissetaEang  lationeller  physiologischer 
Venaehe. 

Meine  Ansicht  über  die  morphologische  Deutung  der  bei  den 
besprochenen  Sinnesorganca  gefundenen  Zellen  möchte  ich  schliess- 
lich in  folgender  Hypothese  über  deren  Herkunft  auss])rechen. 
Wir  konnten  cuiisitatiren,  dass  die  Zweige  des  ADtenneuuerven  an 
die  Siuneszellen  herantreten ,  deren  feine  Auslilufer  in  das  Haar- 
gebilde  hineingehen  und  manchmal  an  der  Spitze  derselben  her- 
vortreten. Es  ist  mir  sehr  wahrscheinlich  geworden,  dass  diese 
Sinneszellen  differencirte  Zellen  der  Hypodcrmis  sind,  welche  ans 
dem  Verbände  der  Übrigen  Hypodenniszellen  naoh  innen  zn  her- 
aasrttekten.  loh  glaube  ferner,  dass  die  StfltKzellen,  deren  kleine 
länglichen  Kerne  wir  manohmal  innerhalb  des  Ganglions  zwischen 
den  Fasern  der  Sinneszellen  and  zwischen  den  JUlngsreihen  der 
Sinneszellen  selbst  bemerkt  haben,  ebenfalls  modificirte  Hypoder- 
nnszellen  sind;  dasselbe  gilt  auch  für  die  flachen  Zellen,  welche 
das  Ganglion  und  das  Faserbündel  umhüllen.  Ich  vcrmuthe,  dass 
die  grossen  länglicheu  Zeileu  der  Chiloguathen  den  gleichen  Ur- 
sprung haben. 


Vorstehende  Arbeit  wurde  im  zoologischen  Institute  der  Uni- 
versität ätrassbarg  ausgeilihrt.  Herr  Professor  Dr.  Oscar  Schmidt 
wies  mich  auf  dieses  Thema  hin  und  hat  mich  durch  seinen  jeder- 
zeit frenndliohst  ertheilten  Rath  zu  grtfsstem  Danke  verpflichtet.  Ich 

1)  Bei  einem  Chilopoden  (Scutigcra)  sind  von  Haase  (Zoolog^isohe  Bei- 
träge, herauRgegcben  von  Schneider,  Bd.  I,  Heft  2)  eigenthümliche  gefiederte 
Chitinborsten  auf  dem      Zmtktu  bezeichneten  vorderen  Theil  des  Hypopharynx 

l>e«!chrif*)>eTi  worden,  untor  welchen  sich  ninp  fianglienzelle  betindc  und  welclio 
nls  (Ies<  lini:ii:kRnrc,'ane  gedeutet  werden.  Aueh  will  ich  darauf  hinweisen,  dass 
bi  i  Insekten  von  verschicdf^non  Autoreu  Geschmacksiirj^üne  )'i"^<'!iriehen  wurvlcn, 
welch»'  auf  der  /iinu;i'  und  an  anderen  Stellen  der  MuiulwLi  k/euf^c  gelegen 
sind  (s.  Will,  Das  Geschmacksorgan  der  Insekten.  Zeitschr.  f.  wissenscb.  Zoul. 
Bd.  XLIl). 
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iiiucbie  auch  au  dieser  Stelle  Herrn  Professor  Dr.  Carriere  und 
zamal  Herrn  Privfitdocenten  Dr.  Z  i  e  1  e  r  Ittr  das  uieiuer  Arbeit 
geacbeokte  iutere^üe  luemeu  Dauk  sagen. 

Stratsborg,  den  1.  Febroar  1886. 


Erklftroi;  der  AbbUdii|;iB  Mf  Tafel  XX. 


Die  Buchstaben  haben  überall  folgende  Bedeutung: 


Chitin. 

kn' 

platte  Kerne. 

SS  Guiglion. 

kn" 

Kerne  der  Stnneasellen. 

SS  Ganglien,  die  m  den  Zapfen 

Ik 

längliche  Kerne. 

(gehören. 

m 

Muskulatur. 

grz 

=  die  gros«;en  Zrlleii  an  don  Gan- 

lue 

äussere  Lade. 

glien  der  Antenno  und  der  Uu» 

mi 

innere  Lade. 

terlippe. 

n 

Nerv. 

=  Speicheldrüse. 

nk 

Neu  ri  1  e  in  mkerne. 

h 

s=  Sinneshaar. 

Pg 

Pigiiieut. 

hyp 

=  üypoderims. 

U8g 

unteres  Schlund^npflion. 

k 

SB  Kegel. 

X 

cig'CirLhünwielies  SiuuCäorgaJi 

—  Kegel  der  Oberwand  deekappen- 

bei  Polydcamus  complaiiatus. 

förmigen  AuCsataea. 

s 

Zapfen. 

=  Kegel  der  Torderwand  dea  kap- 
penf^migen  Anfsatsee. 

Die  Zeieknnngen  sind  mit  Hfilfe  des  Seibert'adhen  Zeicbenapparatea  (nadi 

Oberkinser)  entworfen. 

Flg.  1.  Uebersiofat  der  in  dem  Onathoebilarinm  (ünterlippe)  gelegenen  Gan- 
glien nnd  Nerven  von  Jnlua  terrestria.  Nach  einem  FBchenacknitt 
der  Unterlippe.  Vei|;r.  100. 

Fig.  2.    Ungaadinitt  dnreb  die  Antenne  von  Jnlna  aabnloena.  Tergr.  360. 

Fig.  8.   Lingaiehnitt  duroh  die  Antenne  von  Glomeris  maiginata.  Tergr.  350. 

Fig.  4.  Qneraduiitt  dnreh  daa  siebente  Glied  der  Antenne  von  Polydennaa 
oomplanatoa.  Tergr.  400. 

Fig.  6.  LSngmohnitt  dnrob  die  Antenne  von  Polydeamna  ooroplanatna. 
Vergr.  400. 

Fig.  6.    Siebentes,  sediatea  und  ein  Theil  des  fünften  Gliedes  der  Antenne 
von  Polydesmos  oomplanatus.  Vergr.  162. 
Zi  =  Zäpfchen  des  siebenten  Gliedes. 

7.2  —  Grosse  Zapfen  des  seelistcn  und  ftinften  Gliedes. 
—  Kleinere  Zapfen  des  sechsten  und  fünften  Gliedes. 
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Aussur  doQ  gcwuhuliclica  Uaaren  fiudet  man  einige,  welche 

durch  bcionderc  Grösse  ausgezeichnet  sind. 
Fig.  7.    Längsschnitt  durch  uiucii  k.qiH  iif  ürinigen  Aufsatz  einer  Zungeaplatte 

von  Julus  terrestris.   Vergi.  4<JÜ. 
Fig.  8.    Rechter  kappcnförmiger  Aufsatz  von  Julus  von  oben.    Vcrgr.  152. 
Fig.  9n«  Frontalachaitt  durch  eine  Lade  von  Sphaerotherimn  hippocastanum. 

Verigr.  400. 

Fig.  9b.  Einige  Kegel  derselben  Lade  atürker  yeigrSnert  Yergr.  660. 

Fig.  10.  Au«  einem  LSngesohnitt  der  inneren  Antenne  einee  fHsch  gohänteten  * 

FlQMkrsbws;  ein  Sinnesbaar  mit  dem  dasn  gehörigen  Ganglion. 

Yergr.  960» 


Die  Vaonolenbildung  in  den  rothen  Blutkörperohen 

unter  dem  Einfluss  von  Chlorammonium  und  anderer 

Ammoniakv  er  binduugen. 

Von 

Wl*  BllkAlAlij, 

(Aus  dorn  pharmakulogisohen  Laboratorium  von  Prof.  J.  Dogiel  zu  Kasan.) 

Mit  1  BolsMahnitt 


Meist  runde  Gebilde  von  yerschiedener  Grösse,  welche  das 
Liebt  Bohi^her  breehen,  als  das  Medium,  in  welches  sie  einge- 
bettet sind,  nennt  man  in  der  Histologie  Vacnolen.  Beim  Drehen 
der  Mikrometerschranbe  verhalten  sich  diese  Gebilde  lUinlißh  klei- 
nen  GasblSschen  in  einer  Flffssigkeit:  sie  yerttndem  hierbei  ihie 
Contureo.  So  weit  mir  bekannt,  hat  man  solche  Vacnolen  in  den 
Kernen  der  Segmcntationskugcln  des  IlUhncrembryo  in  Fliuimer- 
epithelzeilen^),  in  Ganglienzellen^}  und  in  rotheu  Froscbblutktfr- 


1)  Ran  vier,  Traite  technique  d'hisiologie. 

2)  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie^  Bd*  1. 
8)  Ardiiv  f.  mikroiJc.  Anat  IV.  p.  60  n.  SS. 
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perclieu  ')  beobachtet.  Die  liediii^uii^eii  der  Kntstt  liung  uiul  Eigen- 
scl);»ft<'!i  (liestT  VaeiiolL'u  blieben  jedoch  bisher  imbekanDt  Nach- 
fo^tinde  Zeilen  äoileu  hierüber  Einiges  berichten. 

Bei  uieiuen  Untersuchungen  Uber  die  Frage,  in  welcbem  Ver- 
hälfcniss  die  Wirkitog  einiger  Stoffe  aaf  den  Organismns  zu  dem 
ehemiaehen  Bau  einzelner  seiner  Tbeile  steht,  fand  ich  Vacnolen- 
bildnng  in  df»n  rotben  BlutkOrperoben  vom  Froscb,  Hecht,  der 
Taube  and  der  SchildtLröte  nnter  dem  Einflose  von  Cblonunmo- 
ninm  und  Methyl-,  Aetfayl-,  Propyl-,  Hutyl-  and  Amylamincblor- 
hydrat.  Hei  Fri»seheu  treten  nach  bubciitauen,  toxischen  Gaben 
von  Chloraiiuiioiiiuiu  (ca.  0,05 — 0,Oft)  und  der  Amine  (ca.  0,10— 
0,25)  mIiou  nach  15  Minuten  die  Vaeiiolen  in  den  rothen  Blut- 
iLörperchen  auf  und  zwar  zuerst  in  der  Form  von  feinsten  Pünkt- 
chen, um  hierauf  narii  einer  halben  Stunde  oder  später  sich  zu 
ganz  runden,  hellen  KUgelchen  umzngestalten  (Hartn.  System  7. 
Ocal.  d).  Kleinere  Dosen  bewirken  nach  einigen  Stunden  noch 
gritosere  Vacnolen  (Fig.  1);  diese  erscheinen  am  anderen  Tage 
noch  grosser  and  schwach  rosafisrben  (Fig.  2).  Zn  derselben  Zeit 
gelangen  anscheinend  eben  solche  Vacnolen  in  den  Kernen  der 
rothen  BlatkOrperchen ,  wie  in  den  farblosen  BlatkOrperchen  aar 
Rcohacbtnng.  Einige  Tage  nach  der  Einverleibnng  Ton  Chloram- 
uiouium  nehmen  die  Vacnolen  sowohl  au  Zahl  wie  au  Grutssc  ab. 

Um  hei  der  Taube  die  Vacoolcn  zu  demonstriren ,  injicirt 
man  ihr  0,10  Chloraromonium  in  wässrigcr  Lösung  entweder  auf 
einmal,  oder  in  kleineren  aber  wiederholten  Gaben  nnter  die  Haut 
Nach  einer  Stunde,  auch  wohl  etwas  spftter,  sieht  man  schon  In 
den  rothen  Blntkörperchen  die  Vacnolen;  diese  Teigrässem  sich 
bis  zum  nächsten  Tag,  bleiben  jedoch  viel  kleiner  als  heim  Frosch 
(Fig.  4). 

Im  Tlundebhit  bewirkten  das  Chlorammonium  und  die  Amin- 
salze  keine  Vacuolen bildnng. 

Chlorammoninmltfsnng  wirkt  auch  in  gleichem  Sinne  auf  die 
rothen  Blutkörperchen  defibrinirten  Blutes  vom  Frosch,  Hecht,  der 
Taube  und  der  Schildkröte,  nur  sind  hierzu  bestimmte  Mengen  der 
Lösung  DOthwendig.  Stellt  man  bei  gewöhnlicher  Zimmertempe- 
ratur in  eine  feuchte  fi^mmer  drei  Portionen,  jede  zu  1  ecm,  de- 


1)  Eanvier  L  c 
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tibrinirten  Froschblutes  und  setzt  zu  der  ersten  Portion  1  Tropfen, 
la.  der  zweiten  Portion  2  Tropfen,  za  der  dritten  Portion  6  Tropfen 
einer  wässrigen  lOprocentigen  ChlorammoniamlösaDg,  so  hat  man 
in  der  ersten  Portion  sehen  nach  einer  halben  Stande  Yaeaolen, 
in  der  zweiten  Portion  sind  ihrer  noch  wenige,  in  der  dritten  aber 
gar  iLeine.  Nach  einigen  Standen  hat  die  Zahl  der  Vacnolen  in 
den  ersten  Portionen  noch  mehr  zugenommen,  auch  sind  sie  viel 
grosser  geworden,  während  die  BlnttcOrperehen  der  dritten  Por- 
tion ancii  jetzt  noch  keine  Vacuolen  aufzuweisen  Ijahcii.  Erst 
am  andereu  Tage  sind  die  Blutkörperchen  aller  dreier  Portionen 
stark  vacnolenhaltig. 

Im  Tanbenblute  treten  bei  gleicher  Vcrsuchsanorduung  in  der 
ersten  Portion  die  Vacuolen  nach  6 — 8  Stundeo  auf.  In  den  anderen 
Portionen  sind  auch  am  anderen  Tage  noch  keine  Vaoaolen  Torhan- 
den,  während  sie  in  der  ersten  Portion  sehr  deatlieh  geworden  sind. 

Unter  gleiehen  Bediogangen  erscheinen  die  Vacnolen  auch 
anter  dem  Einflass  anderer  Ammoniamsalze  (des  kohlen-  and  des 
salpetersaaren  Ammoniams)  and  sogar  des  Aetzaromoniaks  and 
von  schwaoher  Salzs&are.  Der  HamstoiT  nnd  die  saizsaaren  Al- 
kalisalze flihren  keine  Vacnolenbildnng  in  den  rothen  Blutkörper- 
chen herbei.  Hieraus  ersieht  man,  dass  zur  Vacuolenbildung  im 
defihrinirten  Blut  bestimmte  Mcn^^en  von  Chloramniouiura  noth- 
weiidi^:  sind,  weil  verhUltnissmiissig  grössere  Men<reTi  dieses  Sal- 
zes keine  Vacuolen  eraeugt,  oder  diese  viel  spater  auftreten,  als 
anter  dem  Einiiuss  Ideinercr  Quantitäten.  Koch  mehr,  Chloram- 
moniam  in  grosser  Menge  bringt  die  Vacuolen  zum  Verschwinden. 
Mischt  man  ca.  3  Tropfen  mit  Vacnolen  enthaltenden  Blntkörper- 
cben  mit  1  Tropfen  lOprocentiger  ChlorammoniamlQsang,  so  kann 
man  anter  dem  Mikroskop  beobachten,  wie  die  Vacnolen  an  Zahl 
nnd  Grosse  abnehmen  and  schliesslich  ToUkommen  veisebwinden, 
während  die  Blutkörperchen  ein  wenig  zusammensehrampfen.  Die 
Vacuolen  verschwinden  ausserdem  unter  dem  Einfluss  vou  sehr 
verdüuuten  Sauren  (z.  B.  der  Essigsäure,  Salpetersäure,  Schwefel- 
säure etc.).  Vermischt  man  2  Tropfeu  detibrinirten  Blutes  mit 
Vacuolrii  enthaltenden  Hlutkfirperehcn  mit  1  Tropfen  Vuprocentigcr 
EüsigsäurelOsung,  so  verschwinden  die  Vacuolen  schnell,  während 
die  Blutkörperchen  etwas  anschwellen,  wobei  sie  ihre  Form  jedoch 
ziemlich  gut  beibehalten.  Die  Verkleinerang  nnd  das  Verschwinden 
der  Vacnolen  kann  man  anch  beobachten»  indem  man  1  Tropfen 
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der  Cliloraimiiuniuiiiliisunj;  oder  der  Silnre  an  den  liand  des  Deck- 
gläschens  bringt,  unter  welohem  Yacaolen  enthaltende  Blutkörper- 
cheD  sieb  befinden. 

Erwügen  wir  die  tod  mir  mitgetheilten  Tbatsacben,  so  kom- 
men wir  zu  fol^^enden  Scblttssen: 

1)  Sehr  walirselieiulicb  ibt,  dass  durch  Chorammouium  etc. 
die  Vacuolen  im  Blute  aller  Thiere  mit  gekernten,  rothen  Hlut- 
körperchcn  entstehen  können.  2)  Da  die  Vacuolen  nicht  allein  in 
Blutkörperchen,  gondern  auci)  in  Zellen  anderer  Grewebe,  wie  z.  B. 
in  Epithel-  und  Ner?ensellen,  Ton  einigen  Autoren  beschrieben 
sind,  so  liegt  die  Voraossetsang  nahe»  dass  nnter  dem  Einflius 
Yon  Chlorammoninm  nnd  setner  Abkömmlinge  aaeh  in  anderen 
Elementen  des  Organismus  Vaenolen  entstehen.  3)  Meine  Unter- 
snehnngcn  weisen  gleichsam  darauf  bin,  als  ob  die  Vaenolen  ans 
Gasbläschen  beständen.  Das  Gas  von  basischer  Natur  könnte  ans 
den  Substanzen,  unter  deren  Einiluss  es  entstanden,  bestehen:  es 
könnte  Ammoniak,  oder  vielmehr  ein  Abkömmling  des  Amnioiiiaks 
mit  organischen  Radicalen  sein,  da  das  Ammoniak  ja  stark  auf 
den  Farbstoff  der  Blutkörperchen  einwirkt  Dass  die  Vacuolen 
anch  anter  dem  fiinfluss  von  Salzsäure  entstehen,  spricht  nicht 
gegen  eine  solche  Annahme,  weil  die  Salssäure  vor  dem  Ueber- 
gang  ins  Blnt  dnreh  Ammoniak  oder  seine  Abkömmlinge  neatra- 
lisirt  werden  dtltfte.  Fttr  die  Gasnatnr  der  Vaenolen  spriebt  aneh 
ihre  Verkleinemng  nnd  ihr  Versohwinden  dnreb  grosse  Mengen 
Chlorammoninm,  wobei  die  Blntkörperehen  ansammensehmmpfen 
nnd  an  Umfang  abnehmen.  EndHeb  der  Umstand,  dass  die  Va- 
cuolen unter  dem  Einlluss  von  Säuren  vcröchwindeu,  bekräftigt 
die  Annahme  der  basischen  Natur  dieser  Gasbläschen;  die  Dlut- 
kOrpcrehen  nehmen  hierbei  an  Umfang  zu. 

Jedenfalls  müssen  die  von  mir  mitgetheilten  Thatsachen  bei 
der  Bearbeitung  der  Histologie,  .Physiologie  nnd  Pathologie  des 
Blutes  bertleksicbtigt  weiden. 
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Erkläruog  der  Abbildiugen. 


Fig.  1.    Blatkörperohea  eines  Frosches  8  SttmdeDf  und 

Fig.  8.    am  anüurun  Tage  nach  der  EioverleilmDg  vod  0,0B  ChlorftiiiinoDiimi 

in  wässeriger  Lösung  unter  die  Kückenhaut. 
Fig.  3.    Vacuolen  im  Blutkörperchen  des  Frosches  durch  unbekannt»-  Kinflüsse. 
Vig.  4,    Blutkörperchen  einer  Taube  nach  subeuUuier  liyectioQ  von  0,10  Chlor^ 

ammonium  in  wässeriger  Lösung. 

(Alle  Fig.  sind  bei  Harta.  871!.  7  imd  Oicul.  8  geaeidinet.) 
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Ueber  den  Bau  und  die  Tb&tigkeit  der  Drusen. 

Y.  MittbeiluDg. 
Zif  Keotein  der  Nieratrgaie. 


üienn  Tafel  XXI-XXIV. 


Der  Geflnapperat  der  Fretelniere. 

Für  das  Studium  der  Niereusecretion  hat  sich  die  Kenntnis« 
dt'8  Gefiissappjirates  der  Froschniere  von  so  L-rosscr  Bedeutniii:  ir*-- 
'/A'l^i,  dass  ich  die  in  meinen  früheren  Untersuchungen  anirestelluii 
Heobacbtungcn  Uber  diesen  Pankt  ausführlicher  xu  veröfientlicbeo 
mich  veranlasst  sehe. 

Da  selbst  die  so  anagezeichnete  Darstellnng  io  Ecker 's  Ana- 
tomie des  Frosches  fdr  nnsere  Zwecke  nicht  ganx  ansreichti  so 
möge  man  es  ans  Grttnden  der  UebersichtUchkeit  verseihen,  wenn 
an  dieser  Stelle  nicht  allein  das  Fehlende  er^st,  sondern  dos 
Gesammtbescbreibung  versucht  wird. 

1.  Die  Knftthrenden  Gef&sse  der  Niere. 

Die  Arterien. 

Nach  der  Vereinigung  der  beiden  Aortenbogen  gibt  die  Aorta 
communis  anerst  die  Eingeweidearterie»  Arteria  intestinalis,  ab.  Ihr 
folgen  dicht  vier  bis  sechs  nnpaare  Aeste,  die  sich  gabelnd  zn  dem 
Urogenitalapparat  hinsiehen.  Der  gemeinsohaftliche  Ursprang  der 
ttlr  die  beiden  KOrperhSlften  bestimmten  Geflisse  hat  zwar  auf  den 
ersten  Anschein  etwa»  Paradoxes.  Man  kann  aber  am  erwachsenen 
Thier  nicht  bestimmen,  ol)  die  Anlage  nielit  eine  symraetrische  i:e- 
wesen  sei;  da  ofTenbar  dureli  Waelistliunisvorgiinge  in  der  VVanduiii: 
ein  primär  do|>])elfer  Ursprini^'  in  finon  scheinbar  einfaehen  uni- 
gewaudelt  werden  kaun.   Kur^  vor  der  Gabelung  der  Aorta  cotu- 
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mnnis  in  die  beiden  Tlfacae  geht  aas  ihr  die  unpaarige  Arteria 
hat'iiiorrhoidjilis  inferior  hervor,  die  sich  an  der  Kloalte  nnd  der 
roedianen  uml  dorsalen  Wand  des  Uterus  verästelt.  Diese  Arterie 
ist  |tliysi(»lMgi8ch  desihalb  von  grosser  Bedeutung,  weil  sie  sowohl 
mit  der  x\rteria  intestinalis  als  auch  mit  den  KeiiudrUsenarterien 
in  anastomotischer  Verbiudung  steht. 

Da  die  Anastomose  mit  den  Ovarialarterien  hier  am  meisten 
interessirt,  so  sollen  die  betreffenden  Verhältnisse  eingebender  be- 
Bohrieben  werden. 

Die  fttr  den  Urogenitalapparat  bestimmten  Arterien  theilen 
sieb  alsbald  in  die.  fttr  jede  KOrperhIUfte  bestimmten  Zweige, 
geben  median  zwisefaen  den  Nieren  bindoreb  und  geben  an  der 
Teotralen  Kierenflftche,  vom  medialen  Rande  ans,  beim  Weibeben 
je  eine  Ovarialarterie  .nnd  eine  Nierenarterie  ab.  Beim  IfSnneben 
werden  in  gleicher  Weise  die  Hodenarterien  gebildet.  Die  erste 
der  gemeinschaftlichen  Urogeuitalarterien  gibt  die  Arterie  des  Fett- 
körpers ab;  die  letzte  geht  ausschliesslich  zur  Niere.  Der  Eileiter, 
der  Harnsaniengang  werden  aus  den  Arterien  der  Gegend  versorgt., 
iu  denen  sie  liegen;  in  der  Höbe  der  Niere  also  aus  den  Urogeuital- 
arterien. Die  ventral  dicht  am  medialen  Nieren rande  gelagerten 
Nebennieren  hexiehen  ihr  ßint  ebenfalls  aus  den  Urogenitalarterien. 

Die  Arterien  der  Geschlechtsdrüsen  liegen  in  der  Peritoneal- 
tasche,  die»  vom  Beetnm  ausgehend,  sieb  Uber  die  Eierstocke  oder 
den  Hoden  binweg  an  die  Niere  begibt  nnd  im  weiblichen  Ge- 
scblecbt  von  da  ans  noch  die  Tnben  ttberkleidet.  Man  findet  dem- 
gemäss,  von  dem  Hesoreetum  ausgehend,  die  Eierstöcke  oder 
Hoden  und  jenseits  der  Nieren  die  Eileiter,  an  breiten  Peritoneal- 
duplicaturen  aufgehangen,  zwischen  denen  die  Blutgefässe  verlaufen. 

Betrachtet  mau  das  Mesovariuni  etwas  aufmerl^samer,  so  zei- 
gen .sich,  von  seiner  Basis  aufstrebend,  4  bis  ö  weissliche  Strahlen, 
die  sieh  dichotoniiscb  tbeilend  und  \  erscbmUchtigeud  zum  Stroma 
des  Eierstocks  hinziehen.  Die  Strahlen  sind  hohle  Cylinder,  aus 
glatten  Muskelfasern  zusammengesetzt;  sie  wurzeln  in  verschiedener 
Höbe,  die  Aorta  unterhalb  des  Abganges  der  Arteria  intestinalis 
smgreifend,  an  der  Wirbelsäule;  auf  der  linken  Seite  mächtiger 
als  anf  der  reebten,  und  links  oft  vom  7.  Wirbel  sich  bis  gegen 
den  Anfangstbeil  des  Steissbeins  hin  erstreckend.  In  die  primären 
Strahlen  treten  die  Arterien  des  Eierstocks  ein,  nachdem  die  Uro- 
genitalarterien  sieb  in  Ovarial-  and  Renalarterien  gespalten  haben. 
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Die  Mnskelröhren  ambullen  die  Arterien  bis  zu  den  feiustcu  Yer- 

PtlUfi^erM  sah  zuerst  Bewegungen  am  Eierstock,  die  er  auf 
das  Vorhaiideji8cin  von  muskulösen  Elementen  zurückführte.  „Nach 
der  13ewegung  zu  urtheilen,  liegen  die  muskulösen  Elemente  haupt- 
sächlich am  Hilus  ovarii"  -,  eine  Vermuthung,  die  durch  die  an»« 
tomische  Präparation  bestätigt  wird,  wie  sie  bald  nach  derPflflger- 
scben  Entdeokang  von  Aeby    angestellt  wurde. 

Hebt  man  nnn  den  freien  Rand  dea  Hesomlnm,  der  vom 
eaadalen  £nde  des  Eierstocks  an  den  Utems  himiebt,  in  die  Hohe 
und  betraebtet  ihn  bei  dnrchfallendem  Liebt,  so  prSsenttrt  sich  die 
oben  erwfthnte  Anastomose,  die  yon  dem  unteren  Mnskelstrahl  dicht 
vor  der  Basis  des  Ovarinm  abgeht  und  ohne  muskulöse  Umhüllung 
gegen  das  orale  Ende  des  UteruH  hinzieht  Man  überzeugt  sicli 
von  der  Verbindung  der  unteren  Ovarialarterie  und  der  aus  der 
Arteria  huiiiHtrrlioid.ilis  inferior  euts[)ruugcnen  Arteria  uterina  durch 
die  Fräparatiou  mit  8cheere  und  Pincette  oder  durch  den  pag.  409 
beschriebenen  Injectionsversuch. 

Hat  sieh  die  Aorta  abdominalis  in  die  beiden  Arteriae  iliacae 
gespalten,  so  gehen  aaf  jeder  Seite  snerst  ans  der  Arteria  iiiaea 
die  Arteru  epigastrico-Tesioalis  hervor.  Die  Arteria  Tesiealis  ver- 
sorgt nicht  nnr  die  Blase,  sondern  auch  die  laterale  HUfte  des 
Utems,  dessen  mediane  Hftlfte,  wie  oben  gezeigt,  aas  der  Arteria 
haemorrhoidalis  inferior  gespeist  wird. 

Die  Verbreitung  der  Arterien  in  den  Nieren  ist  folgende.  Die 
einzelneu  Aeste  laufen  vom  medialen  Kunde  oberflUehUcb  zum  late- 
ralen Rande  hin,  theilen  sich  dichotomiscb  und  geben  auf  diesem 
Lauf  kleine  Aeste  ab,  die  sich  direct  in  das  eapillare  die  Harn- 
oaoäle  umspinnende  Netz  auflösen.  Die  grössere  Zahl  der  Aeste 
passirt  jedoch  noch  snvor  das  Wundernetz  eines  Glomernlus  und 
swar  entspringen,  wie  namentlich  an  Silberinjectionen  sehr  deut- 
lich zn  sehen  ist,  die  Vasa  afferentia  der  Glomemlt  bflschelweise 
ans  den  Arteriensweigen.  Mir  ist  bis  jetzt  bei  Bana  eacnlenta 
kein  Priiparat  zu  Gesteht  gekommen,  wo  ein  Vas  afferena  sich 
noch  einmal  getbeilt  hfttte,  nm  noeh  einen  anderen,  nahe  befind- 
lichen Glomemlos  mitzaversorgen.  Ein  mehr  dorsalwftrts  gelegener 


1)  Müller'«  Archiv.  1859.  pag.  30—32. 

2)  Ebenda  p«g.  675—676. 
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EnSael  hat  ein  IftDgerea  Vas  afferemi,  das  mit  den  ftir  die  mehr 
?entral  gelagerten  Glomerali  bestimmten  GefUseen  in  gleicher  HOhe 
aas  den  Verzweigungen  der  Nierenarterie  entspringt. 

Die  Vasa  afferentia  sind  ächte  Arterien  mit  mubkuliiser  Wan- 
dung und  einem  leicht  nachzuweisenden  Endothel.  In  der  leben- 
(bn  Tritonenuiere  habe  ich  rhythmische  Contractionen  an  den  Vasa 
afierentia  beobachtet,  was  natürlich  beim  Frosch  nicht  möglich  ist. 

Das  Vas  afferens  theilt  sich  beim  Eintritt  in  die  Bowman- 
sehe  Kapeel  in  swei  und  mehr  capilkue  Zweige,  die  mehrfach 
Tenehlnngen  zu  dem  Vas  efferens  zasammentreten,  das  in  der 
Nähe  des  Vas  Efferens  die  Bowman^sehe  Kapsel  wieder  mlSaBt 

Das  Vas  effisrens  ist  eine  Gapillare  und  am  lebenden  Thiere 
bedeutend  enger  als  das  Vas  afferens. 

Nachdem  das  Blnt  den  Glomemlns  dnrehstrOmt  hat,  fliesst 
CS  entweder  znr  Vena  cava  inferior  direct  hin  oder  vereinigt  sich 
mit  den  Capillarcii  der  lliuuoanälclicii,  die  dcmgemäss  aus  den 
Arteriae  rectae,  den  Vasa  effereotia  und  ans  einer  dritten  Quelle 
gespeist  werdeu,  deren  Beschreibang  hier  gleich  folgt. 

Die  Vena  portarum  renis. 

Die  vereinigten  Venen  der  hinteren  Extremität  treten  am 
seitlichen  Beekenrande  durch  eine  Lücke  der  Banchmosknlatar  in 
die  Beckenhohle  ein,  am  sich  alsbald  in  swei  Aeste  zu  gabeln, 
TOD  denen  der  einej  Tom  Grande  der  Blase  aafsteigend,  oft  anf 
eine  Strecke  weit  den  Obliqaas  abdominis  intemos  darohbohread, 
sieh  mit  dem  gleichnamigen  Ast  der  anderen  Kttrperseite  vereinigt 
und  als  Vena  abdominalis  anterior  in  der  Mittellinie  der  vorderen 
Bauchwand  zur  Lt'ber  hinzieht.  In  die  Vena  abdominalis  anterior 
münden  der  Reihe  nach  die  Blasenvenen  und  die  in  kleineren 
oder  gr'isscien  Interstitien  quer  zur  Richtung  der  Abdominalvenc 
verlaufenden  Venen  der  vordi!rcn  Bauchwand  ein. 

Das  nach  Abgabe  der  Wurzel  der  Vena  abdominalis  anterior 
un  Becken  verbleibende  Getäss  zieht  parallel  zur  Wirbelsäale 
ventral  vom  Flexas  ischiadicos  and  bedeckt  vom  Peritonenm  auf* 
Wirts  zar  Niere  and  beisst  seit  Jacobson  die  Vena  portaram  renis. 

Wenn  die  Vena  portarom  renis  das  caodale  Ende  der  Niere 
erreicht  hat,  lagert  sie  sich  dicht  an  den  hiteralen  Rand  derselben. 
Der  Ureter  sieht  ventralwftrts  vor  ihr  her. 

Anf  ihrem  Laafe  entlang  der  Niere  nimmt  die  Vena  portarum 
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reuis  zwei  bis  vier  Rumpfveneu  auf,  die  das  Bhit  ans  der  Gegend 
der  Wirbelsäule  und  der  seitliehen  Bauchwaad  s;LnmK.'ln.  Unter 
diesen  zeichnet  sieb  eine  Veue  durch  ihre  (Iriisse  und  die  lanjje, 
frei  verlaufende  Strecke  ihres  Kndstttckes  au«,  das  etwa  in  der 
Mitte  des  lateralen  Micrcurande»  Uber  den  Ureter  sich  heruui- 
biegend  in  die  Vena  portarum  renis  eiomiindet.  Die  VeDe  ist  vod 
Graby  Vena  dorso-lttmbalis  genanot  worden;  sie  kann  anch  in 
einem  einzigen  Stamme  das  Biot  der  obenbeseiebneten  Gebiete 
aar  Nierenpfortader  hinfllbren. 

Von  den  Bileitera  besiebt  die  Vena  portarum  lenie  sieben 
bis  aeht  Aeste.  Die  Eileitenrenen  anastomosiren  oralwibts  mit 
den  Magen-  nnd  Lebervenen,  eaudidw&rts  mit  den  Blasen-  ond 
Hastdarmvenen. 

Ueher  die  Natur  der  Vena  portaruüi  rcuib  als  einer  zuführeu- 
den  Vene  pribt  das  Mikroskop  am  lebenden  Object  directen  Auf- 
schluss,  wie  dies  Ulifner^)  bereits  dart^ethan  hat. 

Die  ersten  Vcrxweiguugcu  der  iNierenplortader  licf^en  auf  der 
dorsalen  Seite  der  Dritoe.  Vom  lateralen  Rande  ber  verlaufen 
oberflächlich  die  gegen  den  medialen  Rand  hin  sich  yerscbmäch- 
tigenden  Zweige,  gewObnlieb  keilförmige  Inseln  begrenzend,  in 
denen  die  Gapillaren  der  angrenzenden  Venen  die  HameanSUe  nm- 
spinnen.  Ans  den  makroskopiseh  sichtbaren  VerBstelnngen  der 
Venen  geben  an  allen  Stellen  ihres  Verlaufs  direct  die  Gapillaien 
heryor:  der  üebergang  erfolgt  demgemSss  brüsk  und  nnvennittelt 
Die  Gapillaren  der  Nierenpfortader  senken  sieb  alsdann,  dem  Ve^ 
lauf  der  Harneanäle  folgeud,  zur  vcuUaleii  Seite  der  Niere  hin, 
um  hier,  iu  grUsäcren  Stämmen  wieder  vereinigt,  zu  den  Wurzeln 
der  Vena  cava  inferior  zusammeosafliessen. 

2.  Die  ableitendea  Gefässe  der  Niere. 
Die  Vena  cava  inferior. 

Die  Vena  cava  inferior  hat  beim  Frosch  in  der  Niere  ihren 
Ursprung  und  sauiinelt  ihre  priniiucu  paarigen  Zuflüsse  ventral 
zwischen  beiden  Drüsen,   Die  Arterien  liegen  dorsal wints  von  ihr. 

In  der  Höhe  der  Niere  nimmt  die  Vena  cava  inierior  weiter 
die  Venen  der  Geschlechtsdrüsen  und  des  Fettkörpers  auf.  Ikiui 

1)  C.  G.  Ilüfner,  Zur  vcrf^lcichotiden  Anatomie  und  Physiologie  dö" 
iiarncauÄlchen.  Leipzig  18üti.  pag.  13,  Anmerkung. 
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am  oralen  uud  caudaleo  Rande  des  Mesovarium  leicht  zn  eon- 
statircü.  Die  entsprechenden  Verbindun^uu  de«  (iebietes  der  Vena 
portaruni  renis  mit  dem  der  Vena  cava  inferior  ohne  Dazwisclien- 
kanft  der  Nierencapillaren  sind  auch  beim  Männchen  vorlniiuleu. 

Im  Caliber  Übertrifft  die  untere  Hoblvene  die  Nierenpfor tader 
am  ein  Bedeutendes.  Auch  die  Capillaren  (vergl.  Fig.  1)  sind 
anf  der  dorsalen  Seite  enger  als  ventralwärts,  so  dass,  bcgtlnstigt 
durch  die  Wirkung  der  Schwere,  das  Blut  in  der  natllrlichen  Liage 
des  Tbieres  leiebt  von  der  Nierenpfortader  aor  anteren  Bohlvene 
hinfliessi  Bei  Ifgeetionen  Ton  der  Aorta  unter  niederem  Dmek 
fItUt  sieh  die  Vena  cava  inferior  eher  als  die  Vena  portarom  renis, 
80  dass  aneb  bierdnrcb  die  Abnahme  der  Wideralttnde  gegen  die 
Vena  cava  inferior  bin  bewiesen  wird. 

Wenn  man  den  Hlntlauf  in  den  Venen  der  unteren  Körper- 
hillfte  bei  den  Batrachiern  auf  das  Schema  der  höheren  VVirbel- 
thiere  beziehen  will,  so  kruinte  man  die  Verliältnisise  bei  der  nie- 
deren l'liierclasse,  speciell  beim  Frosch,  so  anflfassen,  als  seien  in 
den  Lauf  der  Vena  cava  inferior  die  Capillaren  der  Niere  ein- 
geschoben. Hierbei  wttrdc  man  sich  vorstellen,  dass.  der  Stamm 
der  Vena  portarum  renis,  wie  es  bei  einer  physiologischen  He- 
trtebtnng  des  Blutlaofs  sieb  aneb  ergibt,  die  wahre  Warael  der 
Vena  cava  inferior  sei. 

Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  die  Niere  der  Balraehier 
nnr  dem  WolATsehen  Körper  der  bsheren  Thiere  gleiebsnsetzen  ist 
Was  wir  bei  den  Reptilien,  Vi^geln  nnd  Säugethieren  Ueiliende 
Niere  nennen,  existirt  bei  den  Batrachiern  noch  nicht. 

Da  also  die  bleibende  Niere  der  Batrachier  mit  dem  Wolff'- 
sehen  Körper,  der  Urniere  der  b(  hören  Wirbelthiere,  verglichen 
uirdLii  muss,  80  ist  das  Vorkommt' u  einer  Vena  portarum  renis 
während  des  Bestehens  des  WolflTschcn  Körpers  in  den  Embryo- 
nen der  Säugethiere  nicht  unwahrscheinlich^).  Geht  mit  der  all- 
mählichen  Resorption  der  Urniere  aneb  der  capiUare  Besirk  zwiBcheii 

1)  Andeutuiigtii  Im  i  iiir  finde  ich  in  den  Arbeiten  Horow's,  Miiller'fi 
Archiv  ltS33.  pag.  44.  —  Lusclika  führt  an  als  Autoren  über  das  Vorkf)nimen 
einer  Vena  abilominalis  anterior,  dio  ihre  Wurzeln  ans  der  Vena  iüaea  »»xterria 
und  aus  der  Vena  epig;istrica  empfängt:  Moniere,  Sappey  und  Sctiitf, 
deren  Origiaalarbeitwi  mir  jedodi  nicht  zuf^äuglich  waren.  (Lasch ka,  Die 
Anatomie  des  Menschen.  II.  Ikl..  I.  Ablh.,  pag.  239.) 
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Vena  portanun  renis  und  Vena  cava  inferior  zn  Gronde,  so  mm 

ein  einfacherer  Uebergang  des  Venenbhites  der  hinteren  Körper- 
bält'tc  in  die  Vena  cavu  iiiterior  geschallcü  werden.  Diese  wird 
als  directe  Fortsetzung  der  Gefasse  der  hinteren  Extremitäten  und 
des  Beckens  imponiren,  nnd  wird  von  der  neagebildeten  Niere  die 
Venen  als  seitliche  Zutiüsse  erst  dann  erhalten,  wenn  sie  seihst 
schon  als  ein  stattliches  Gefto  an  der  Lendenwirbelaäule  vor- 
beizieht. 

Nach  Jacobeon*)  schieken  bei  den  VOgeln  die  vereinigte! 
Venen  der  hinteren  BxtremitiU  in  der  Tbat  nnr  einen  Pfortader' 
zweig  zar  Niere,  bilden  im  üebrigen  aber  sohon  den  Anfimgstbeil 
der  Vena  cava  inferior. 

Kaeh  den  vorliegenden  Untersnebungen  ttber  die  EntwieUnog 
der  bleibenden  Niere  der  Reptilien  ^)  sobeint  es,  als  ob  dieaei 
Or^iLii  nicht  völlig  der  bleibenden  Vogel-  oder  Säugethicrniere  ver- 
gleichbar wäre.  Die  Uruiere  wird  freilich  resoibirt  und  von  ihr 
und  dein  Wolff'schen  Gange  werden,  wie  bei  Vögeln  und  Sange- 
thieren,  in  den  Leib  des  gfsclilechtsreiten  Thieres  nur  Vas  deferens 
Epididymis  und  Taradidyrniä  oder  Epoophoron  und  Paroophoron 
ttbemommen.  Die  bleibende  Niere  der  Reptilien  entwickelt  sieä 
aber  noeh  nach  dem  SlDtwicklungsschema  des  Wölfl 'sehen  KOrpers 
aas  gesonderten  vom  Peritonealepithel  gelieferten  Anlagen,  die 
sieb  erst  seeand&r  mit  einem  ans  dem  WollTseben  Gange  bervor* 
gesprossten  Ureter  verbinden.  Bei  Vögeln  nnd  Sttagethieren*) 
entstebt  dagegen  die  bleibende  Niere  —  das  dritte  Organ  in  der 
Sneeession  der  hambereitenden  Drtlsen  —  dnreb  immer  weiter 
gehende  Entfaltung  des  vom  Wolff'schen  Gange  abgeleiteten  Ureter. 

Da  nun  Bownian  bei  Boa  cuiistrictor  die  Verbindung  der 
Nierenpfortader  mit  dem  capillaren  Bezirk  der  Nierenarterieu  nach- 
gewiesen li;it,  so  wUre  es  interessant  zu  wissen^  wie  sich  die  Nieren- 
pfortader bei  den  Vögeln  verhielte. 

Jedenfalls  ist  bei  dieser  Tbierclasse  die  erste  Andeutung  eine? 
ümscbwnnges  des  venösen  Blutlanfs  in  der  hinteren  Körperhälfte 
gegeben,  da  den  Bqitilien  eine  eigentliche  Vena  eava  inferior  nod 
den  Sftngetbieren  die  Vena  portarnm  renis  feblt. 


1)  Jacol)son,  in  Isis  Julirg^ang  1822. 

2)  Brau  II,  iu  Arboiten  des  zooloj,'.  Instituts  zu  Würzburg  Bd.  IV- 

3)  Vergleiche  Kölliker,  Entwicklungsgeschichte. 
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VoB  der  CireiiUitioi  iM  der  Niere. 

Die  Ciicuhition  iu  der  Niere  des  Frosches  wird,  wie  die  aller 
niederen  Wirhelthiere,  soweit  die  Uniiere  das  iileibende  Nieren- 
organ darstellt,  durch  dius  Vorhandensein  einer  Pfortader  roniplieirt. 

Der  Entdecker  de«  Pfortadersystenis  der  Niere,  besser  gesa^ 
der  Urnierc  oder  des  Wolff 'sehen  Körpers,  ist  Jacobson,  wie  ich 
in  meiner  Arbeit  über  die  Secretion  der  Niere  ^  mitgetheilt  liatfte. 
Da  es  sowohl  vor  als  nach  mir  nicht  an  Autoren  gefehlt  hat,  die 
tbeile  S  wammer  dam,  theils  Bowman  diese  Entdeckung  xn- 
achreiben,  so  mQge  man  ans  der  folgenden  Darstellung  die  ge- 
Daneren  Daten  zu  einem  selbstslftndigen  Urtheil  geneigtest  ent- 
nehmen. 

Stannius  und  Gruby  berichten,  schon  Swammerdan»  habe 
die  Existenz  einer  Nieren]  fortader  gekannt.  Mau  lindet  auf  Taf.  XXI 
in  Fif^.  2  eine  Copie  der  i)etTeffeuden  Zeichnung  des  berühmten 
ilolläuders.  Sowohl  diese  Figur  als  der  zugehörige  Text  niaelien 
e«  unwahrscheinlich,  dass  Swaminerdam  die  Natur  der  Pfort- 
ader der  Froschniere  gekannt  habe.  Die  Stelle  der  Hiblia  naturae 
T*  II,  Leydae  1738,  pag.  834,  auf  die  man  sich  zn  Gansten 
Swammerdam*B  besieht,  lautet  folgendennassen: 

«Paullo  inferins  ex  Hepate  Vena  Mesenterica  oritur  1:  sub 
qoä  Cavae  truocns  plurimis  sese  protmgintbns  quam  elegantissime 
super  Renes  diffhndit  m,  tandemque  in  duo  divisus  Brachia,  Ramos 
constitait  Iliaeos  nn,  e  quibus  Vena  Epigastriea  quam  yenustissime 
progna^ci  aniniadvertitur  oo.  Vena  haec  secunduni  Musculos  Rectos 
Abdoniinis  ad  Hepar  usque  retrograditur". 

Jaco  1)80  11-)  verrirtentlichte  seine  Entdeckung  im  Auszuge 
deutseh  iu  Meckel's  Archiv  vom  Jahre  1817  und  lateinisch  in 
der  Isis  vom  Jahre  1822,  nachdem  er  zuvor  schon  der  philoma- 
tiscben  Gesellschaft  za  Paris  und  der  königlichen  Societät  der 
Wissensehaften  zu  Kopenhagen  davon  Mittheilung  gemacht  hatte. 
£s  dürfte  sich  empfehlen,  die  diesbeztfglichen  Stellen  aus  der  Isis 
hierher  zu  setzen: 

1)  Pflfiger's  ArdhiVp  Bd.  XYI. 

2)  Ludwig  Jacobson,  üebfir  oine  wichtige  Function  der  Venen.  (Aug- 
siig  Mt  eiiMr  der  königlif:li'"i  ^''K>ii-t.  «Icr  Wi<<Ronschaft<'n  /n  Ko|u'ii1iagen  iin 
Mar/  IPl'i  vor  rolegten  Abhandluii<j:.)  Doutachea  Archiv  für  Physiologie  von 
J.  F.  Meokel.  Bd.  UI.  1817.  ptg.  147  tqq. 

Awklv  £  aykvMk.  AaslMBto.  Bd.  W.  SO 
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pog.  114.  „Yeimram  ope,  quihas  illad  oomponitar  systemii 
Baogais,  qai  e  media  vel  posteriori  corporis  parte  refluit,  non  coo- 
tiane  venam  eavam  inferiorem  et  deiode  cor  petit,  sed  ad  renefl^ 
▼el  ad  renes  et  ad  hepar  dedoeitar'*. 

,Jn  a?ibii8,  reptilibus^)  et  piseibus  hoe  systema  obserratum 

est 

pag^.  116.  „Veuji  cava  oritiu  a  vcnis  rcnalibus  propriis  s. 
reveheutibus,  quae  cum  venis  testium  vel  ovariiM  Uui  se  coninnjjnnt". 

pag.  117.  „Exacta  disquisitionc  anatoraica  et  j  hii  i  ex- 
perimentis  in  animalibus  vivis  institutis,  iiohis  persnasum  est,  illud 
systema  venosam  buis  vacare  inaneri  at  saDguinem  veaosam 
a  posteriori  vel  media  corporis  parte  refluentem  sd 
renes  aat  ad  renes  et  hepar  deducat,  et  in  his  organis 
seeretionis  functionibus  moderetur*'. 

Johannes  Malier  hat  den  Znsammenhang  dieses  Veneo- 
Systems  mit  dem  Lymphherzen  in  der  Regio  ischiadiea  nach- 
gewiesen. 

Gruby'')  entdeckte  die  Einmfindnng  von  acht  Eilcitenrcnen 
in  dem  Stamm  der  Vena  poiLaium  lenis.  Anastomosen  zwischen 
den  Eileitervenen  und  den  Vcueu  des  Uvariuni,  die  zur  Vena  cava 
ziebeu;  Anastomosen  zwischen  der  Vena  dorso-lumhalis,  die  iu  die 
Vena  portaruni  rcuis  mlindet,  mit  den  Venen  des  Wirlielcanales 
nnd  der  grossen  Vena  mascalo-catanea,  die  sich  in  die  Vena 
axillaris  ergif^^st.  sind  von  diesem  Autor  zuerst  beschrieben  worden. 

Von  dem  Verhalten  der  Blntgefüsse  in  der  Niere  von  Bot 
eonstrictor  gab  Bowman^)  eine  sehematisehe  Darstellnngt  die  in- 
soweit sich  ttber  den  früheren  Stand  der  Kenntnisse  erhebt,  als 
auch  die  Beziehungen  der  Arterien  zu  dem  Oapillametz  der  Niere 
berllcksiehtigt  weiden.  Es  dürfte  nicht  uninteressant  sein,  zur 
Feststellung  des  wahren  Verdienstes  Bo Winands  die  dtesbezflg- 
liche  Figur  zu  reprodueiren.  Man  findet  sie  auf  Tai.  XXI  Fig.  4 
copirt   Demgemäss  strömt  das  Blut  von  der  Arterie  durcb  deu 

1)  Unter  Reptilien  begritl  mau  zu  jener  Zeit  noch  Amphibien  and 
Reptilien,  wie  sich  am  Jaoobton's  Aufzählung  der  von  ihm  untcrsucbteo 
,iOeaetm*  Opbidier,  Saurier,  Cholomer  ttnd  Batraobier  aaeh  ergibt 

2)  Mfilter*«  Anshiv.  1884.  pag.  296. 

3)  BeebereheB  anatomiques  rar  le  sysidnie  Teinrax  de  la  Grmoiiille  pv 
le  dootetir  Gruby.  Aonales  des  aoienoeB  nat.  II.  S^.  T.  17.  1842.  pag.  209  st\q. 

4)  Bowman,  Pbiloaopbical  TrannactionB  1842.  T.  1.  pag.  67  sqq. 


Digitized  by  Google 


Uober  den  Bau  and  die  TIAtigkeit  der  Drüsen.  461 

Olomeniliis  sar  Nierenpfortader  und  yereint  mit  dem  Inhalt  der- 
selben in  die  Oapillaren  der  Hameanftle,  nm  sieh  von  da  ans  in 
die  Vena  cava  inferior  (emnlgent  vein)  za  ergiessen. 

Bowniiin  beschrieb  auch  Arteriae  rectae,  von  denen  er  vcr- 
motbet,  sie  verbänden  sich  mit  den  Zweigen  der  Nierenpfortader. 
pag.  65:  „I  have  described  tbe  renal  artery  a**  being  spent  upon 
the  Malpighian  bodies;  but  in  the  hilus  of  the  lobe  it  gives  off, 
as  in  the  higher  auimals,  a  few  sieuder  twigs  to  the  coats  ot  the 
exeretory  ducts  and  of  the  lar«:^cr  vessclR.  The  capüiaries  of  these 
twigs  are  easüy  seen,  and,  in  ali  probability,  diseharge  themaelm 
into  the  branehes  of  the  portal  Tein." 

Im  Verlanf  meiner  eigenen  Untersnehnngen  gelang  es  mir 
sodann,  an  Batraehiem  (Tritonen)  den  BIntlanf  in  der  lebenden 
Niere  zu  beobaehten.  Der  Vollständigkeit  halber  gebe  ieh  auf 
Tafel  XXI  die  nach  dem  Leben  entworfenen  Figuren  von  Tafel  XIII 
des  XVII.  Bds.  des  PflUger'schen  Archivs  in  verkleinertem  Maa^a- 
stabe  wieder. 

Bei  den  Tritonco  uilit  der  arterielle  Blutstroiu 

1)  durch  den  Gloiuerulus  in  das  Capillarnetz  der  Vena  por- 
taruai  renis  and  von  da  zur  Vena  cava  inferior  (Fig.  5), 

2)  durch  den  Glomerulus  in  einen  Zweig  der  Vena  cava  in- 
ferior  und  dnroh  eine  Arteria  reeta  in  das  Gapillameta  der  Vena 
portarum  renis  (Fig.  6), 

8}  dnreb  den  Glomemlns  nnd  dnreh  eine  Arteria  reeta  in  das 
Gapillarneta  der  Vena  portamm  renis  (Fig.  7). 

Bei  Rana  esententa  lassen  sieh  die  Fttlle  1  nnd  3  durch 
künstliche  Ii\jection  nachweisen. 

Es  mischt  sich  dcmgeniUss  im  (.ipi Ilaren  Bezirk  der  Niere 
das  Blut  der  Arteriae  renales  und  der  Vena  portarum  renis. 

Den  Nieren  wird  aber  arterielles  Blut  nicht  allein  ans  den 
Arteriae  renales  zugeführt;  da  die  Anastomosen  zwischen  Ovarial- 
arterien  und  der  Arterin  haemorrhoidalis  inferior  einen  CoUateral- 
iireislanf  unterhalten  können,  der  dann  namentlich  funetioniren 
und  Ton  den  Ovariahirterien  ans  den  Nierenarterien  arterielles 
Blul  zuftthren  wird,  wenn  die  Urogenitalarterien  dicht  an  ihren 
UraprOngen  ans  der  Aorta  unterbunden  sind. 

Die  Beobachtungen  an  der  lebenden  Tritonenniere^  die  Unter- 
snchungen  Lndwig's  an  Sängethiemieren,  yOlliger  Verschluss  der 
Nierenarterien  und  Selbstinjection  des  lebenden  Thieres  mit  Farb- 
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Stoffen,  zahlreiche  von  mir  auflgeflihrte  kttnsUiche  Injeetionen  m 
einer  SchenkeWene  (Vena  iachiadioa)  aufwürts  lehren,  das«  die 
Glomeroli  nicht  rtlckUinfig  gefKllt  werden  kCnnen. 

Was  den  FenOsen  Znflass  ans  der  Nierenpfortader  hetrifftf  so 
deuten  die  zahlreichen  Anastomosen  zwischen  dem  Bezirk  der 
Venae  cavae  sowohl  der  oberen  als  der  unteren  Körperhältte  und 
dem  Bereich  der  Nierenpfortader  darauf  hin,  dass  zu  verschiedenen 
Zeiten  eine  verschieden  grosse  Menge  veui>.sen  Hlutrs  zur  Niere 
abflicsse,  vvie  auch  durch  die  Variirung  der  Widerstände  in  den 
Arteriae  rectae  und  in  den  Glomeruli  der  Zufluss  zu  den  ver  ' 
scbiedenen  arteriellen  Territorien  der  Niere  verändert  werden  kaan. 

Von  Bn  der  Malf  i^hi'whei  Orperehen  und  ihrer  VerbMui; 

nit  de«  flodeinets. 

Die  Malpighi  sehcn  Kihperchen  bestehen  aus  der  Bowmau- 
scben  ]vi](sel  und  dem  Glomerulus. 

Die  iiowmanVche  Kapsel  setzt  sich  in  den  Hals  des  zu^ehöri^on 
Harn  kanülchens  fort.  An  gewissen  Stellen  der  Niere  —  von  Kana 
osculenta  —  senkt  sich  in  die  Kapsel  gegenüber  dem  Halse  des 
HarnkanUlchens  ein  Zweig  der  ansfübrenden  Hodenkanäle  ein. 

Der  Glomeralas  als  Ganzes  ist  contractil,  wie  man  namentlich 
an  der  lebenden  Tritonenniere  und  zwar  am  besten  an  den  ^8oli^ 
ten  oralen  Kanttlchen  des  Geschlechtstheiles  derselben  sehen  kami. 
Wird  der  Zufinss  ans  der  Arterie  geringer,  so  zieht  sich  der  Olo- 
mcralns  als  Ganzes  gegen  die  Eintrittstelle  des  Vas  afferens  zorHek 
und  wogt  wieder  vor  in  der  Richtung  des  Harnkanälchenhalsos, 
wenn  eine  neue  Welle  Blutes  in  ihn  eintritt.  An  j^ehärteten  uud 
entbluteten  Nieren  contrabirt  sich  der  (rlomerulus  -ti  ts  stärker  als 
die  Kapsel  und  liegt  als  f:;esclirurupHes,  fast  unkenntliches  KlUmp- 
cben  dem  Nabel  des  Malpighi'schon  Körpercbeos  (Ein*  und  Aus* 
trittstelle  der  Gefilsse)  an. 

Was  die  Histologie  des  Glonicrnltis  anlangt,  so  ist  er  von 
der  epithelialen  Zellenlage  nmscheidet,  die  auch  die  Bowman'scbe 
Kapsel  anskleldet  und  yon  da  in  die  wimpemden  Zellen  des  Harn- 
kanftlehenhalses  ttbeigeht 

Gerlach 0  behauptete  wohl  zneret,  dass  der  Glomemhis 
nicht  nackt  In  der  Bowman'schen  Kapsel  liege.   Ihm  acblossen 

1)  Müller*!  Arohiv.  1646. 
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sieh  Caras^)  und  KOlHker^  ao.  Die  EpithelzeUen  amhlllleii, 
SQ  einer  eontinnirlicbeD  Haut  «nsammengefllgt,  den  Glomerolas 

und  dringen  zwischen  die  einzelnen  Schliii^eii  dessclbcu  ein. 

Untersucht  man  einen  Olonienihis  vom  entbluteten  Thier  frisch, 
>o  ist  <li'r  (^)utüur  der  G('ni.s.sli;iiit  und  der  des  epithelialen  Ueber- 
zü^iiH  wit^  gesäirt.  lieber  die  OliertliU'lie  lauten  meist  quergestellte 
Streifen.  Dies  schciut  daher  zu  kommen,  dasB  die  Theile  sich  der 
Länge  nach  coutrahirt  haben  und  nan  in  kleinen  Qnerfalten  zu- 
sammengeseboben  sind.  Setzt  man  Wasser  zu,  so  blühen  sich  die 
Epithelzellen,  and  die  äaasere  Qnentrichelang  schwindet 

Heidenhain")  hat  bei  den  Nieren  der  SUngethlere  und  des 
Frosches  die  Kapselepithelien  der  Halpighi*schen  KOrperehen  dar- 
gestellt and  die  wichtige  Thatsache  henrorgehohen,  dass  in  allen 
optischen  Qnersehnitten  des  Gefteknllnels  sich  Kerne  finden,  die 
zu  den  schwer  nachweisbaren  Zellen  des  epithelialen  Ueberzugcs 
des  Kiiäuels  gehJiren  umi  von  den  Capillarkerncu  verschieden  sind. 
„Es  scheint  den  Verhältnissen  am  besten  zu  entsprechen,  weuu  man 
annimmt,  dass  der  Ocfässknänel,  indem  er  in  die  Kaj>se!  vordringt, 
nicht  bloss  einen  Ueberzug  an  seiner  Oberliäche  von  dem  Epithel 
derselben  erhält,  wie  ihn  Schweigger-Seidel*)  und  von  Seng*) 
abgebildet  haben,  sondern  dass  anch  Epithel-Elemente  zwischen  die 
Qefibwe  hineinwachem''  G*  g*  pag.  4). 

An  der  FhMchniere  oonstatirt  Drasch^  (pag.  85  1.  e.)  das 
diffose  Vorkommen  von  ▼erschieden  grossen  EnJUielformen ;  das 
Vorhandensein  von  zweierlei  Kernen,  von  denen  die  einen  der 
GefHsswand,  die  anderen  grösseren  der  HttUe  des  Knftnels  ange- 
hören. Bei  Untersucbang  in  Wasser  konnte  D ras  ob  die  Mosaik 


1)  Zeitschrift  f.  wissenschaftl.  Zoolopri«'  1850.  pag.  68. 

2)  Mikroskop.  Anatumiu.  Bd.  II.  2.  Hälfte.  Leipzig  1854.  pag.  358  sqq. 
Auf  pa;r.  <^76  desselben  Bandes  ist  eine  Uebersioht  der  Literatur  bis  som 
Jahre  lh»52  gegeben. 

8)  Dieses  Archiv.  Bd.  X.  ptv^.  1  sqq.  In  dem  Capitol:  Physiologie  der 
Absonderung  des  H  e  r  in  !i  n  n 'sehen  ilaudbuchus  dur  Physiologie,  benrheitet 
von  Ii.  Heidenhain,  pag.  297  findet  sioh  eine  Zasammenstellnng  der  neueren 
Literatur. 

4)  Schweiggor-Sfid  e  I ,  Die  Nierou  u.  s.  f.  Halle  18G6. 
6)  Sitzungsbur.  d.  Wient  r  Acad.  d.  Wissensch.  Bd.  LXIV.  13.  April  1871, 
0)  Sitzuiigsbür.  d.  k  k.  Auad.  d.  Wisseusch,  zu  Wien.  1877.  Bd.  L-VXVl. 
Abth.  3.  Heft  1 — 6.  pag.  7d  sqq. 
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der  Zeilen,  welche  die  Hülle  des  Glomendos  KusaninK^nsctzcD,  er- 
kenneD.  Der  Uebergmog  des  KApseiepithels  anf  das  £pitbei  de» 
Glomemliie  in  der  Cregeod  des  Vas  Efferens  ist  direet  beobachtet 
worden  und  ebenso  die  Lagerung  der  Kerne,  wie  ich  naeh  eigner 
Erfahmng  besfittigen  kann,  richtig  besebrieben. 

pag.  100:  dass  die  ovalen  Kerne  des  Kapselepitbels,  so- 
wie sie  sich  in  dem  Gefösse  nähern,  gchuüiler  werden,  ancin- 
auder  rttckeii  und  schliesslich  quergelagert  auf  dem  Gefässe  t»icb 
befinden." 

Eine  Endoihelzeichnung  hat  Drasch  nicht  beobachtet. 

Die  von  Drasch  benutzte  Methode,  den  Glomerulns  in  Wasser 
zn  unterRHchen,  zeigt  sich  tlberall  da  von  Erfolg,  wo  es  sieh  um 
die  Anffindung  von  Zellgrenzen  stark  abgeplatteter  Epithelien  han- 
delt Man  kann  durch  Wassersasats  wohl  am  schönsten  die  FoUt- 
kelepithelien  der  Fisch-  and  Ampbibieneier  demonstriren.  Dss 
Feritonealepitiiel  imbibirt  sich  nach  Wassersosatz  ebenfalls  so  stark, 
dass  seine  Grenzen  dentlich  werden.  Freitich  mnss  man  den  rich- 
tigen Zeitpunkt  der  grögsten  Deutlichkeit  genau  treffen,  da  naeb 
einigui  Zeit  die  Züllcii  platzen.  Man  wird  also  am  besten  den 
Ablauf  der  Imbibition  co^itinairlich  vom  Moment  des  Wasserzusatze«^ 
an  beobachten. 

Durch  Injection  von  0,5  "/i,  Silberlösung,  deren  Methodik  un- 
ten besprochen  werden  soll,  kann  man  eine  Kadothelzeiehnuug  iu 
den  Schlingen  des  Glomerolos  hervormfen.  Kerne  in  der  Capil- 
larwand  dos  Glomernlns  waren  schon  frtther  bekannt  und  sind 
beim  Frosch  leicht  nacbznweisen,  da  sie  in  das  Lumen  der  Ge* 
ftsse  hinein  Toispringen,  was  anf  Qnerscbolttea  des  Geftalnmea 
namentlich  deutlich  beryortritt 

Der  Glomerulus  bat  demgemltss  eine  aus  abgeplatteten  kein- 
haltigen  Zellen  znsanunengesetzte  Gefitsswand,  die  anssen  von  einer 
aus  epithelialen  Zellen  zusaninieui^esetzten  Hülle  bekleidet  ist.  Die 
Gefasswand  geht  in  das  Endothel  der  zu-  und  abliihrenden  Ge- 
iUgse  Uber,  der  epitheliale  Ueberzug  in  das  Epithel  der  Bowman - 
scheu  Kapsel. 

Das  Gesagte  gilt  im  Allgemeinen  für  Rana  esculenta  wie  für 
Rana  platyrrhinos,  aber  die  typiscli*'  Verschiedenheit  des  Wasser- 
and  Landfrosches  verlftngnet  sich  auch  nicht  im  Aufbau  der  Niere, 
und  die  Vemaehtilssignng  einer  genauen  Angabe,  welche  Speciee 
?on  dem  betreffenden  Antor  zn  den  Untersuchungen  benutit  wurde, 
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ist  die  Ursache  gewoideo,  dass  der  Eine  nicht  wieder  finden  konnte, 
was  sein  VorgSnger  beecbrieben  hatte. 

Nach  HyrtP)  liegen  bei  Urodelen  nnd  Anitren  die  Malpighi'- 
scben  Körperehen  nnr  an  der  Tentralen  Seite  der  Niere,  nnd  zwar 
in  einer  oberflächlichen  und  tiefliegenden  Schichte.  Sie  seien  die 
absolut  grössten  unter  allen  Thieren,  bei  Menopoma  grösser  als 
bei  Elephas,  bei  Triton  und  Pleurodeles  grösser  als  beim  Pferd. 

,,Die  Frosch-  nnd  Kriiteuniere  besitzt  zweierlei  Kniule,  — 
grosse  und  kleine.  Die  kleineren  lagern  nur  an  der  hinteren  Hälfte 
des  äusseren  Randes.  Dieser  Ort  ist  vom  Uauptstamm  der  Nieren- 
arterie am  weitesten  entfernt.'' 

Roth^)  lässt  die  Malpigbi'scben  Körperohen  in  der  Frosch- 
niere „nicht  auf  die  Peripherie  beschrttnkt,  sondern  gleichmässig 
dnreh  das  ganze  Organ  vertheilt  sein*'  (pag.  10).  Ansserdem  findet 
Roth  ndie  Malpighrsehen  Eapseb  bedentend  kleiner  als  bei  den 
Säogethieren'*  (p.  18). 

Hflfner*)  endlich  weist  den  „Kapseln  Torzngsweise  auf  der 
ventralen,  sowie  auf  der  inneren  der  Wirbelsäule  zugekehrten  Seite" 
ihre  Lage  an. 

Es  unterliegt  nun  keinem  Zweifel,  dass  Hyrtl  und  Hüfner 
ihren  Beschreibungen  die  Kana  escnlenta  und  Roth  die  Raua  pla- 
tyrrbinus  zu  Grunde  gelegt  haben,  wie  sich  das  aas  versohiedeoen 
Einzelheiten  der  Darstellung  ergibt. 

Bei  Kana  esculenta  liegen  die  Malpighi'sehen  Körperchen  meist 
in  einem  fiachgerundeten  Bogen  nahe  der  ventralen  FUtohe  der 
Niere.  Am  lateralen  Rande  kommen  nach  dicht  unter  dem  Perito- 
nenm  ohne  Ueberlagernng  der  sogenannten  vierten  stftbehentragen* 
den  Abschnitte  der  Niere  (vergl.  Tafel  XXIII  Fig.  28)  vereinzelte 
Malpigbi'sche  Körperchen  vor,  die  dann  mit  blossem  Ange  schon 
oder  mit  der  Loupe  an  der  unverletzten  Niere  erkannt  werden 
können  (vergl.  Tafel  XXUi  Kig.  21).  Wo  die  Kerben  am  modialcu 
liaude  eine  Verwachsuni;  von  DrUseniaj)pen  andeuten,  liegen  schein- 
bar die  (liomernli  unregelmässig  zerstreut.    Man  sieht  aber  wie 

1)  J.  Ilyrtl,  SiUuiigber.  d.  k.  k.  Acad.  d.  Wisseosoh.  zu  Wien.  1863. 
Math,  naturw.  Cl.  Bd.  XLVII.  1  u.  2.  Abth.  pag.  146. 

2)  M.  Roth|  Untersuch ungeu  über  die  Drüsensabstans  der  Niere.  Baseler 
ItiauguralduBertaUoiu  Bern  1864. 

3)  C.  6.  Hfifner,  Znr  T«i|fl6ioheiiden  Amtomie  und  FhyiiobgiA  der 
HarncBuiloben.  Leipzig  18tf6. 
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zn  den  tieferen  ein  besonderer  Arterienast  mitten  dorch  die  Nie- 

rensubstanz  hiodurehzieht,  der  vor  der  Verwachsung^  iler  Theile 
ebenfalls  au  der  Ohorlliiche  gelegeu  lialjen  muss  uud  von  den 
übergeschobenun  llarnkaniilcben  des  anderen  Lappens  erst  sccuo* 
där  in  das  Innere  der  Niere  verla<^erL  wurde. 

Der  längste  Durchmesser  der  Bowman'scheo  Kapseln  ist  der 
dorso-ventraie  and  die  grösste  Ausdehnung  ihrer  Epitbelzelien  liegt 
in  der  Längsaxe  der  Niere,  also  snil^reebt  auf  den  grOssten  Durcb- 
messer  der  Kapsel  (vergl.  Tafel  XXII  Fig.  9). 

Die  Angabe  HyrtFa  von  der  Gröseenabnahme  der  am  late- 
ralen Bande  des  eandalen  Kierenendes  gelegenen  Ifalpighreehen 
KOrpeicben  trifft  für  Bana  eseulenta  sn. 

Die  Glomemli  der  Rana  eseulenta  sind  grösser  als  die  der 
Rana  platyrrbinus,  bei  welcher  Speeles  die  Glonicruli  entsprechend 
der  Darstellung  Koth's  durch  das  ganze  Organ  gleichmüssig,  aUu 
nicht  vorwiegend  an  der  ventralen  FlHche,  vertheilt  sind.  Es  kom- 
men auf  jeden  dorso  -  ventralen  Schnitt  niclit  nur  eine  grössere 
Reihe  von  Malpighi'scben  Körperchen  mit  eiuigcu  gegen  die  Ober- 
flUcbe  verschobenen;  sondern  die  Malpighi'scben  Körperchen  sind 
in  drei  bis  vier  unregelmässigen  Bethen  geordnet  Damit  wäre  die 
Angelegenheit  von  der  Lagerung  der  Glomernli  erledigt 

Gelegentlieb  der  Betraebtang  des  feineren  Banes  der  Glome- 
rnli  mOehte  leb  noeh  anf  einen  Punkt  surttekkonunen,  der  ebeo' 
ialls  zn  einer  Gontro?erse  gefttbrt  bat  dnreb  einseitige  Berlteksieh* 
tigung  einer  Speeles,  ohne  dass  diese  aber  ron  allen  Antoren  na- 
meutlicl)  characterisirt  worden  wäre. 

Es  bandelt  sich  um  die  Verbindung  der  samenbereitenden  und 
der  samcnableitenden  Wej^c  beim  Frosch. 

Historische  Notizen  über  diesen  Gegenstand  finden  sich  bei 
Spengel:  „Das  Urogenitalsystem  der  Amphibien"  pag.  lOZsq. 

Spenge!^)  selbst  bildet  die  Verhältnisse  bei  Rana  temporaria 
ab  (platyrrhinns  oder  oxyrrhinus  ?)  nnd  befindet  sich  in  vollkommener 
Uebereinstimmnng  mit  üeidenhain*),  in  dessen  Abhandlung  vom 
Froseh  scblecbtbin  die  Bede  ist  Heidenbain  resnmirt: 

pag.  25:  „Wie  dem  aueb  sei,  so  ist  es  für  mieb  gans  sicher. 


1)  Arbeiten  aus  dem  z(K)lüg.-zoot.  InBÜtui  in  Würsburg.  Bd.  III.  1^76 
bis  1077.  Tafel  IV,  Fig<r.  u  u.  is. 

2)  Dksee  Archiv  Bd.  X.  1874. 
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dara  in  dem  zweifellos  den  Harn  bereitenden  Theile  der  Niere 
▼on  einer  Verbindung  der  Malpigbi'achen  Kapseln  mit  den  Samen* 

wegen  nicht  die  Rede  ist;  sie  tindet  erst  in  den  grossen  Aosflass- 
röhren  des  Harnes  statt." 

Meine  ei^en  Beobachtungou  ^  hatten  zu  einem  anderen  Ro- 
saltate  gefülirt,  da  es  mir  gelungen  war,  an  den  Männchen  der 
Berliner  Rana  esculeuta  die  EiumUndang  des  üoUeunetzes  in  ächte 
Malpigbi'sche  Körperchen  nachzuweisen. 

Naehdem  ich  im  Jahre  1880  den  Zusammenhang  des  Hoden- 
netxee  mit  den  Bowman'sehen  Kapseln  der  Niere  von  Bana  escn- 
lenta  berolinensis  dareb  eine  Abbildung  illnstrirt  batte,  bat  Hei- 
denbain  noeb  im  Jahre  1883*)  seine  Bedenken  gegen  die.Bieb- 
tigkeit  meiner  Beobachtungen  niebt  unterdrfloken  kttnneui  wie  mir 
das  von  dieser  Seite  nicht  ganz  selten  zngestossen  ist 

Ich  bin  aber  auch  diesmal  in  der  angenehmen  Lage,  diese 
Ikdeiiken  zu  heben.  Die  Sache  verhält  sich  ein  fach  so,  dass 
Heideuhaiii  und  Speugel  fUr  Rana  teniporaria  uiid  ich  für  Rana 
esculenta  Hecht  l)ehalten;  dass  ich  wie  auch  früher  gelegentlich 
durch  iurtgesetzte  Untersuchungen  den  Sachverhalt  aufkläre  und 
den  Beobachtungen  Anderer  gerechter  werde,  als  es  den  meinigen 
in  den  meisten  Fällen  von  den  Gelehrten  des  Breslauer  physiolo- 
gischen Instituts  zu  Theil  wurde. 

Vor  mir  batte  Hyrtl  beim  „Froseh"  schon  den  Zusammen- 
hang von  Malpighi'sehen  KOrperehen  mit  dem  Hodennetz  be- 
hauptet Wie  wir  jetzt  wissen,  kann  Hyrtl  nur  Rana  esculeuta 
untersucht  haben.  Die  tibrigen  Angaben  Aber  den  Nierenbau,  na- 
mentlich die  Vortheilung  der  Glomernli,  bestätigen  diese  Annahme. 

Spengel  hat  Rana  tempoiaiia  untersucht  und  Heidenhai  n 
muss  an  demselben  Object  die  Verbindungen  des  Hodens  mit  der 
Niere  studirt  haben. 

So  verschieden  also  bei  den  Froschspecies  die  Samenfäden 
selbst  sind,  so  verschieden  sind  auch  ihre  Strassen,  die  sie  vom 
Uoden  zum  Ureter  zurtlcklegeu.    U;id  wie  das  Landleben  des 

1)  SitzimpTHberichtr  d.  Nioderrh.  Ge».  19.  Nov.  1877.  D.  Arob,  1880. 
Bd.  XVIII.  Talül  IV,  Flg.  92. 

2)  Handbuch  der  Physiologie  von  L.  Hermann.  Bd.  V.  Theil  I.  pa^.  290. 
Heidenhain  citirt  freilich  nur  meine  erstü  ohne  Abbildungen  publicirte  Mit- 
theilung:. Aber  auch  diese  lässt  in  ihrer  Fassung  keiut  n  Zwciici,  dass  es  sich 
uui  eine  positive  Beubachtuug  bei  Raua  esculeuta  handelt. 
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bnimeii  Frosches,  die  Fonn  der  Samenftden  auf  höhere  Entwick- 
Inng  hindeoteo,  da  nach  den  Untersnehangen  von  v.  la  Valette 
St  George  die  SamenfUden  der  Rana  tempomria  im  Laufe  der 
Entwicklung  der  definitiven  Form  der  Sanienfilden  von  Bana  esca- 

lenta  ähnlich  sind  fvg^l.  Fig.  20  auf  Taf  34  des  XII.  IMs.  d.Arch.), 
80  zei|;t  auch  das  Zu^rundegehen  des  Glomeriilus  in  den  primär 
harnbereitendeu  8auieuw<'L'eii  der  Niere  bei  Rana  temporaria  :iib 
habe  nur  Rana  platyrrhiims  uiitrisu('ht\  dass  diesn  Spceies  oiiio 
weit  höhere  Stufe  der  Entwicklung  erreicht  hat,  als  iiaua  e^cuienta. 
Denn  zuerst  sind  die  sameoableitenden  Wege  in  den  Uimieren  oder 
den  WoUfeehen  Körpern  aller  Wirbelthiere  ächte  ijamkanälchen, 
deren  Glomernlns  and  fbnetionirendeg  Epithel  im  Lanfe  der  iadi- 
Tidnellen  Entwicklang  mehr  and  mehr  achwindet,  hiB  echliesslich 
nur  ein  Nebenhoden  znrttckbleibt,  wie  er  vor  der  Erforachang  der 
Entwickluugsgeeehichte  des  Urogenitalsy^tems  den  Anatomen  bei 
höhere  Wirbelthieren  bekannt  war. 

Meinen  früheren  Heobachtuii^tu  Uber  diese  Verhältnisse  habe 
ich  noch  hinzuzufUi^en.  dass  die  Verbindungen  des  Uodennetzc« 
mit  den  Ilarnkanalcheu  auch  beim  grossen  ungarischen  Wasser- 
frosch nur  im  oralen  Drittel  der  Niere  sich  finden,  und  dass,  wie 
Fig.  8  auf  Taf.  XXI  erläutert,  gewöhnlich  mehrere  Maipighi'scbe 
Körperchen  dicht  beieinander  gelagert  durch  Verlängerungen  des 
Bowman'schen  Kapselraumes  mit  dem  Bidder'scbeo  Längscamd 
nnd  weiterhin  mit  dem  Hodennetz  nnd  den  Samenkanälehen  in 
offner  Verhindnng  stehen. 

In  demselben  dorso-ventralen  Schnitt  des  oralen  Nierenendes 
(etwa  das  erste  Drittel  der  ganaen  Niere  xeigt  dasselbe)  fanden 
sich  noch  mehrere  ähnliche  Stellen,  in  denen  in  continuo  die  Sa- 
mentaden,  von  den  V  erzweigungen  der  abführenden  Caniilc  de8 
Hodens  durch  die  mit  Gloinenilus  versehenen  Mal pighi' sehen  Kör- 
pereben bis  in  die  Harnenuiik  hinein,  als  eine  das  Lumeu  dicht 
ausfüllende  Masse  zu  verfolgen  waren.  Von  dem  mittleren  Drittel 
bis  gegen  das  Schwanzende  der  Niere  findet  man  dergleichen  nicht 
mehr.  Die  Niere  des  ungarischen  und  Berliner  Wasserfrosches 
zeigt  also  ähnlich  wie  die  Niere  der  Coeeilien,  der  Bnfonen,  der 
Tritonen  nnd  Salamander  den  primitiTen  Zustand  der  Verbindoog 
des  Hodens  mit  den  Hamcanälchen,  indem  bei  der  Entstehung  nnd 
Ansbildnng  des  Hodennetzes  in  den  betreffenden  Bowman^sclien 
Kapseln  der  Umiere  die  Glomemli  erhalten  bleiben,  während  diese 
bei  der  nah  yerwandten  Rana  platyrrbinus  zu  Grunde  gehen. 
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Nach  meinen  Beobachtungen  secernirt  ^)  auch  der  orale  Theil 

der  Niere,  die  sogenannte  Geschlechtsniere  der  Tritonen  und  aoch 
bei  Kann  cscnleiitu  war  bui  den  von  mir  untersuclitcn  Exemplare u 
der  liiijtoiüirisehe  Character  der  1  lai ueanäle,  von  denen  aus  das 
Hodennetz  entsteht,  in  keiner  Weise  alterirt.  In  deu  betreffenden 
sanienahleitenden  IlarneaiiiUen  wurden  alle  für  die  übrige  Niere 
tjpiächeu  Zellenformen  aufgefunden.  Der  Gescblecbtsniere  von 
Salamandra  maculata  fehlen  dafiir  nach  meinen  Beobachtungen  die 
eecietoriscben  Epithelien  zwar,  aber  nicht  die  Glomeruli. 

Es  kennen  aber  anch  FKlle  Torkommen,  wo  individuell  das 
secretorische  Epithel  in  der  Geschleohtsniere  auch  bei  Tritonen 
au  Grunde  geht,  wie  dies  von  Heidenhain ^)  beschrieben  wurde« 

Die  Tendenz  aber,  bei  höheren  Thieren  ausgesprochen  und 
auch  schon  bei  Kana  fusca  deutlich,  die  mit  dem  Hodennetz  in 
Vcrbiiuluii}^  stehenden  ilarncanäle  zu  Nebenhodenröhrelieii  uniz.a- 
wandcln,  d.  h.  an  die  Stelle  eines  functionellen  Epitbek  ein  Epitbel 
von  AuftiührunggfrUnoren  treten  zu  lassen,  nia^  immerhin  in  ver- 
einzelten ludividaen  auch  niederer  Ordnungen  schon  hervortreten. 

Biitwiekliiig  der  Malpigbl^seken  K^rperehen  uid  Secretif n 

der  Vomiere. 

Die  Entwicklungsgcscbicbte  des  Zwillingsglomerulus  dcrVor- 
niere  bei  den  Teleostiern  scheint  am  geeignetesten  zu  sein,  die 
definitive  Gestalt  des  Glomerulus  und  die  zwischen  die  einzelnen 
Capillarschlingen  eindringende  epitheliale  Umhttilung  verständlich 
za  machen,  weshalb  ich  mir  erlaube,  aus  meinen  frtlheren  Untere 
soehnngeD  Aber  die  Entwicklungegeschichte  der  Forelle  hier  einige 
Daten  im  Anschluss  an  den  im  Jahre  1878  in  der  Niederrheinischen 
Gesellschaft  su  Bonn  (Sitzung  vom  20.  Hai)  gehaltenen  Vortrag 
zu  geben. 

Die  Beobachtungen  sind  vom  Winter  1877/78  bis  1882/83 
jährlieh  au  lebenden  auH  dem  Ei  herauspräparirten  und  an  bchnilt- 
serien  gehärteter  Forellencml»ryonen  angestellt  worden. 

Das  Material  verdanke  ich  der  Gute  des  Herrn  von  la  Va- 

1)  Nicht  veröflc-iitlichte  Versuclisprotokollf  aus  dem  Jivhro  1877  über 
die  SLcn  tioii  vuü  iiidigschwefelsaurem  Natron  in  der  Nieio  von  Triton  tae- 
uiaiUB  uud  crisiatus. 

2)  Dieses  Archiv  1874. 
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lette  St.  Georf^ty  dem  loli  fttr  das  stets  mir  in  reichem  Maasw 

bezeugte  Wohlwollen  /u  tiefstem  Danke  verpflichtet  bin.  Die 
Eier  wnrden  in  einer  iiiclit  weit  von  Boun  entlegenen  Brutanstalt 
befriu'litet  und  «pätebtens  am  folgenden  Tage  im  Aquarium  des  ana- 
tomischen Instituts  bei  einer  Temperatur  von  3 — ri"C.  in  die  Brut- 
tröge  gebracht  und  in  strömendem  Wasserlettuugöwasser  erbrütet. 

Da  der  Baa  des  Qlomerulus  ohne  die  Berücksichtigung  des 
Wolffschen  Ganges  unverständlich  bleiben  raüsste,  and  sich  aus- 
serdem durob  die  verschiedene  Art  der  Secretion  vor  ond  nach 
dem  Auftreten  des  Glomeralas  ein  zwingender  Beweis  für  die 
Bowman*8che  Theorie  erbringen  Iftsst;  die  Secretion  des  Glotne- 
mlns  aber  weiterhin  anch  noch  fltr  das  Zustandekommen  des 
Dorchbruchs  der  vereinigten  WolfiTsehen  Gttnge  am  antern  Ende 
der  Bauchhöhle  von  Belang  ist,  so  wird  mau  auf  den  Zustand  der 
Wulff 'sehen  Gänge  vor  dem  Auftreten  des  Glomeruius  ^ebüUreudt 
Rücksicht  zu  nehmen  haben. 

Die  Wolff'schen  Gän^e  verlaufen  bei  6  mm  lani;»  ii  Embryonen 
dorsal  vom  Darm  als  zwei  grade,  nach  dem  Schwänze  zu  sicher 
geschlossene  Röhren.  Das  Epithel  der  Wolff'schen  Gänge  ist  eio 
gleiehmttasig  cubisohes,  das  erst  später  sich  in  einen  seccrnirendeo 
vorderen  nnd  einen  ansftthrenden  hinteren  Theil  sondert  Ans 
dem  eandalwärts  gelegenen  Theil,  der  den  arspranglichen  Belsg 
nndifferensirter  Zellen  beibehält,  sprossen  Hohlknospen  hervor,  die 
/  sich  mit  den  erst  später  anftretenden  vom  Peritoneum  abgeschnttr- 

ten  Zellhaufen  verbinden  nnd  die  bleibende  Beckenniere  der  Te- 
leostier  bilden. 

Der  oralwiüts  gewandte  Theil  der  Wolff  sehen  Gänge  windet 
sich  und  strebt  von  den  Seiten  her  der  Mittellinie  zu,  umgreift  mit 
seinem  vorderen  jetzt  ebenfalls  «;anz  sicher  geschlossenen  Ende  je 
eine  Aus8tül|iung  der  Aorta  so,  dass  dais  vorher  vorn  abgerundete 
Canalstück  einem  Doppelbecher  ähnlich  wird,  in  dessen  centraler 
Höhlung  die  aus  der  Aorta  hervorgesprosste  Anlage  des  Glomera- 
lus  ruht  Cabische  Zellen,  die  sich  continuirlich  in  die  Zellen  des 
vorderen  gewundenen  Endes  des  Wolff'schen  Ganges  fortsetzen, 
tapeziren  die  periphere  Lichtung  des  Doppelbechers.  Diese  wird 
man  von  nun  an  den  Kapselranm  des  Nalpighi'schen  KOrpercheiis 
der  Vomiere  nennen  mttssen,  die  innere  Epithellage  das  Epithel 
des  Glomemlns  und  die  äussere  Zellschicbt  das  Epithel  der  Bow- 
manischen  Kapsel. 
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Znr  Zeit  des  Auttretens  des  Gloraerulus  messeu  die  Embryo- 
neD  7  mm  ond  sind  etwa  5  Wochen  alt.  Die  Circalation  ist  ao 
lebenden,  unversehrt  aus  dem  Ei  präpaiirten  Embryonen  gut  xn 
yerfolieen;  das  Blut,  noch  farblos»  wird  dareb  die  yentral  ?on  der 
Chorda  dorsalis  ^legene  Aorta  in  den  Bnmpf  eingepnmpt  nnd  von 
swei  Vmn  snrttekgeftlhrt  Die  eine  Vene  liegt  ventral  Tor  der 
Aorta,  die  andere  ventral  vom  Darm»  der  mn  diese  Zeit  noeh  die 
Baaohdeeken  nieht  mit  seinem  analen  Ende  dnrebbrochen  bat. 

Die  weitere  Entwicklung  des  Glomerulus  geht  nun  so  vor 
sieb,  dass  von  der  halbkreisförmig  begrenzten  Peripherie  immer 
tiefer  gehende  Buchten  in  den  primär  einfachen  back  einschneiden. 
Es  mu98  ein  Ineinandergreifen  der  Wachsthumsvorgange  der  bei- 
den Thcile,  der  Aorta  und  des  Wolff  'scben  Ganges,  vorliegen ;  da 
das  Epithel  den  Einschnitten  des  Glomerulus  beständig  folgt,  bis 
schliesslich  das  vielfach  gewundene  nnd  in  allen  Windungen  von 
Epithel  bekleidete  Wandernets  fertig  gestellt  ist 

Aorta  nnd  ihre  Ansstttlpnng,  die  prfanftre  Anlage  des  Glome- 
rnloa,  bestehen  ans  einer  einfaehen  Bant,  deren  Kerne  man  in  das 
Lnmen  vorspringen  sieht  Die  Aorta  nmgibt  sieh. später  mit  den 
anderen  GefHsshäuten;  die  Schlingen  des  Glomernlos  behalten  in 
ihrer  epithelialen  vom.Wolfl'schen  Gan^e  gelieferten  Umhüllung 
den  nrsprünglichen  Bau,  der  die  Capiiiaren  des  ausgehildeten  Ge- 
lassaystems  von  Arterien  und  Vonen  unterscheidet.  Bei  meinen 
Untersuchungen  habe  ich  folgenden  Punkt  nicht  befriedigend  ge- 
nug aufklären  können.  Der  Wolff'scbe  Gang  ist  von  einer  kern- 
haltigen Membrana  propria  umgeben,  nnd  die  Gegend  des  vorderen 
Endes  in  ein  späterhin  machtig  ausgebildetes  l^olster  adenoiden 
Gewebes^)  eingelassen.  Man  sollte  also  vermnthen,  es  müsse  sieh 
zwischen  das  Epithel  des  Qlomemlns  nnd  seine  Capillarwand  min- 
destens eine  von  der  Membrana  propria  des  Wolff'sefaen  Ganges 
gelieferte  Lage  bindegewebiger  Zellen  finden.  An  den  Sehnitten 
durch  diese  Gegend  ist  es  aber  nicht  müglich,  etwas  Aehnlicbes 
%n  entdecken.  Die  Wandungen  des  (ilomerulus  sind  stets  nur 
zweischichtig,  innen  von  den  Zellen  des  l>Ititschlanches,  aussen 
von  den  Epitbelieu  des  tiamcauälcheus  gebildet  Da  es  sieb  aber 


1)  Dies  wur  acbon  Rotenberg  bekannt.  Leber  nnd  Niere  der  niederen 
Wiibeltfaiere  leigen  ihnlidie  YerldUtniMe.  In  der  Leber  der  Urodelen  nm- 
gibl  «in  Ifontel  adenoider  Snlietana  das  ganae  Organ. 
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nni  cntwickluiigsgescliichtUchc  Vorii:nnf^e  an  zellij^en  Gebilden  han- 
delt, sfi  kjitin  PS  mit  KUcksiclit  auf  nndorwcitif]:  lifobachtete  Ue- 
sorptiousvorgänge  oder  im  Hinblick  auf  die  Beweglicbkeit  embryo- 
naler Zellen  wobl  geboten  Bein,  die  theoretische  Constraction  der 
Bildung  nicht  an  starr  nnd  unveränderlich  gegebene,  sondern  an 
mehr  flazionftre  Linien  anzosolilieBflen,  and  in  Uebereinetlmmang 
mit  den  ans  der  Erfalimng  gewonnenen  Thatenelien  Tom  WolfT- 
sehen  Gange  nnr  das  Epithel  snm  Anfban  des  Olomertdns  heran- 
znsiehen.  Man  sieht  nämlieh  an  dem  Olomeralns,  wie  er  in  Figg. 
15  n.  16  auf  fnifel  XXII  abgebildet  ist,  von  der  Peripherie  der  mit 
Blnt  gefüllten  Aorta  einen  scharfen  Contonr  in  den  Sack  des  Olo- 
meruliis  tibergehen  und  diese  bestimmte  Linie  nach  dem  Lumen 
des  Sackes  mit  deutlich  vorspringenden  Kernen,  nach  dem  Kapsel- 
raum zu  mit  cubischen  Epithelien  besetzt. 

Es  wäre  aber  auch  möglieb,  daas  mir  \m  jetzt  die  allerersteu 
Entwicklnugsstadien  des  Glomerulus  entgangen  wären,  und  dass 
der  Glomerulus,  wie  Götte^)  and  F Urbringer ^)  von  Batracbiem 
beriehteten,  sich  erst  secundär  mit  der  Aorta  in  Verbindung  setzte. 
Dann  würde  aber  die  Verdrüngang  nnd  Resorption  der  Theile  nnr 
Ton  einem  Ende  an  das  andere  verlegt  sein.  Aasserdem  spricht 
die  ganze  Lagerang,  die  aetlve  Wanderung  der  Wolff*sehen  Ginge 
nach  der  Mittellinie  gegen  die  Aorta  hin  dafür,  dass  hier  ein  Vor- 
gang sich  abspiele,  wie  er  am  besten  von  den  Einstlllpungs-  nnd 
Uüiwacbsungserseheinungeu  am  Auge  l>ekatmt  ist. 

A.  Rosen bero;  hat  in  seiner  vortrefFlichen  ITntersnehuDg 
Uber  die  Entwicklung  der  Teleostierniere  beim  Aufbau  des  (Tlome- 
rnlns  in  der  Vorn  irre  von  Hecbteiii()rvonen  die  activen  VOrgäufTP 
in  die  Aorta  verlegt  und  li&sst  es  nur  uueutscliieden,  ob  die  pri- 
märe Anlage  eine  Wandverdickung  der  Aorta  oder  ein  hohler 
Spross  sei,  der  sich  in  das  blinde  Flamcanäicbenende  einstülpe 
and  „an  seiner  ganzen  Oberfläche  mit  einer  eontinatrlichen  Schiebt 
kleiner  wflrfliger  Zellen,  in  denen  man  die  Kerne  nicht  deodich 
erkennt,  ttberkleidet  ist  and  dass  dieser  2Sellenttbergang  contlnBi^ 
lieh  in  die  Epitheliallage  des  den  Glomernlas  in  seiner  LiehtaBg 
beherbergenden  Wolff'schen  €kmges  übergeht*  (1.  e.  pag.  49). 

Der  wörtlich  angeführten  Beschreibung  Roseuberg's  wäre 


1)  Entwicklung  (lor  T-nkn. 

2)  Morphologisches  Jahrbuch  IV.  pag.  1  aqq. 
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wohl  kaum  Etwas  hinzuzufügen,  wenn  nicht  etwa  die  mit  üttli'e 
oeneror  Methoden  leicht  zu  lehrende  Berichtigung,  dass  man  die 
Kerne  aneb  im  Epithel  des  Glomerulus  erkennen  kann. 

Bevor  noch  der  Giomernlns  gebildet  war,  sind  die  Walff*- 
flehen  Oänge  mit  Krystallen  barnsanrer  Salze  angefüllt  Seoemirt 
werden  diese  Substanzen  von  eigenartigen  Zellen,  die  ieb  von 
gl^ebem  Bau  in  der  Vomiere  der  Teleostier  nnd  Batraebier,  in 
dem  zweiten  Absebnitt  der  Hameanlllchen  der  bleibenden  Niere 
der  Cyclostomcn,  Plagiostomen  und  Ratrachicr  aufj;efiiii(leii  hal)e. 

Da  nach  meinen  Untersuchungen  dasselbe  histologische  Ver- 
halten auch  die  Zellen  der  Malpighi'schen  GefUsse  bei  Musca, 
Acilins.  Dytiscus  u.  A.  auszeichnet,  so  scheiut  diese  Zelleuform  in 
seceruirenden  Drüsen  weit  verbreitet  zu  sein. 

Eb  sind  dies  Zellen  mit  verschiedenartigem  Inhalt:  in  Reiben 
prcordneteii  Körnchen,  die  oft  nur  der  Basis,  oft  aber  der  ganzen 
Zelle  eine  Längsstreitang  verleihen,  wie  ieb  dies  frttber  anob  schon 
von  Zellen  des  VerdaanngstFaetns  beschrieben  habe;  neben  diesen 
KOmoben  kommen  vorzugsweise  an  dem  oberen  2iellenendef  dann 
aber  aneb  wieder  in  der  ganzen  Zelle  dicht  gediftngt  belle,  gllln* 
xende  oder  pigmentirte  ^)  verschieden  grosse  Kugeln  vor.  Alle 
Zellen  tragen  auf  der  Oberflilche,  dem  Lumen  der  Canäle  zuge- 
w  nidi,  einen  zur  Zeit  der  Thätigkeit  deutlich  sichtbaren  Besatz 
kurzer  und  nioi^;t  starrer  Borsten,  deren  Bewegung  ich  gelegent- 
lich der  Fntersucliuiiir  der  isolirten,  oral  gelegenen  Ilarncanäle  der 
Tritoncn  beobachten  konnte.  Dies  Object  kann  ohne  weitere  Schä- 
digung aus  dem  lebenden  Thier  herausgeschnitten  und  in  indiffe- 
renten Flüssigkeiten  bei  starken  Vergrösser ungen  untersucht  werden. 

Die  Borsten  sind  vergänglicher  Natur  und  können  nur  während 
der  Thätigkeit  der  Zellen  gesehen  werden. 

Bei  Härtung  lebensfriscber  NierenstOcke  in  absolutem  Aleohol 
bleiben  die  Borsten  am  Saum  der  Zellen  erhalten. 

Bei  vielen  Tbieren,  so  bei  Pbigiostomen  und  Urodelen  in  der 
bleibenden  Niere,  in  der  Vorniere  der  Pr?^be  und  der  Porelle  sind 
in  kleineren  oder  grösseren  Abständen  schmale  mit  Büscheln  langer 
Cilien  bedeckte  Zellen  zwischen  dieses  Uchte  secretorische  Epithel 
eingestreut.  Die  Bewegung  der  grossen  Cilien  ist  immer  sichtbar. 


1)  Siolin  Figp.  IP  n.  19  der  XVI.  Tafel  des  XXI.  Hds.  d.  Arch. 

a)  VergL  Solger,  Abbandl.  d.  mturforMh.  Gn.  sa  HftUe.  fid.X?.  1882. 
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Dm  secretoriflche  Epithel  der  Kierenorgane  wurde  von  mir 

ftafis^fimden  In  nenerer  Zeit  sind  diese  Zellen  auch  von  anderen 
Autoren  in  der  Niere  und  in  aiulcicn  Drüsen  nachgewiesen  worden, 
go  von  Klein,  Marcliand,  Frenzel  und  O.  Tornier.  Uadunü 
wird  die  Vcrniuthung  des  weit  v*m  Ineiteten  Vorkonimens  der  oben 
geschilderten  Zellen  völlig  bestätigt. 

Die  Ausscheidung  harnfahiger  Substanzen  dnrch  das  Epithel 
doR  zweiten  Abschnittes  der  Qamcanäle  von  Rana  esculcnta  ist 
in  meinen  Mheren  Untersuchangen  ttber  die  Seeretion  der  Niere 
dargethan  worden.  Als  weiteren  Beleg  führe  ieh  folgenden  Ver* 
saeh  an. 

Spritst  man  einem  lebenden  Triton  yon  einer  gesättigten 
Lasung  indigschwefelsanren  Natrons  in  die  Vena  abdominalis  an- 
terior, so  enthält  die  Blase  nach  20  Minnten  blatten  Urin.  Die 

Büwnian'scbe  Kapsel  und  der  winipernde  Hals  sind  iVei  von  Pig- 
ment; der  zweite  Abschnitt  trägt  auf  den  feinen  Borsten  am  cen- 
tralen Saume  seiner  Zellen  feine  blasse  Körnchen  des  blauen 
Farbstolfs;  im  vierten,  StUbebenepithcl  führenden  Abschnitt  ist  das 
Lumen  ganz  mit  tiefblauem  indigschwelelsaureni  Natron  angeftlUt 
Wie  man  leicht  ersieht,  dürfen  aus  den  Daten  dieses  Experi- 
ments noeh  weitere  Aufschlüsse  Uber  die  Secretion  der  Niere  e^ 
wartet  werden.  Man  kann  freilich  nicht  ohne  Weiteres  achlieseen, 
der  Uam  werde  im  Tterten  Abschnitt  wieder  eingedickt,  weil  ihm 
Wasser  entsogen  worden  sei.  Es  wftre  möglich,  dass  die  Znfahr 
von  Salzen,  die  im  zweiten  Abschnitt  noch  nicht  dem  Blate  ent- 
zogen waren,  den  angenfillligen  Untersehied  zwischen  dem  Secret  des 
vierten  und  des  zweiten  Abselinittes  bedinge.  Tödtet  man  die  Ver- 
suchsthiere  bald  nach  der  Injectiou,  so  enthält  nur  der  zweite  Ab- 
schnitt der  ITarncauäle  Pigment.  Die  Zellen  tarbren  sich  in  meinen 
Versuctu  ii  niemals;  ebensowenig  die  secretorischen  Zellen  bei  Fischen 
und  Vögeln  nach  Einverleibung  von  indigschwefeisaurem  Natron. 
he\  Säagethieren  ist  die  von  Heidenhain  entdeckte  Bläunng  der 
Stäbchenepitbelien  leicht  nachzuweisen.  Auch  dieser  Punkt  er- 
fordert weitere  Untersuchnngen.  Die  Unt^chiede  in  der  Art  der 
Ansscheidnng  bei  Warm-  und  Kaltblütern  kennten  sowohl  dareh 
stilrkero  Bednction  des  Indigo  in  der  Niere  der  niederen  Thiers» 
als  auch  dnreh  langsamere  Secretion  bedingt  sein. 

1)  Siehe  l'iiugt  r»  Archiv  Bd.  XVII, pag.  587  undWichmauii  l.  c.  pag.  13. 
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Da  mir  jedoch  seit  der  Publication  meiner  älteren  Unter' 
aaobuDgen  dareh  anderweitige  Arbeiten  die  Howe  fetilte  das  Feh- 
lende zu  erg&Dzen,  so  ^be  ieh  die  Beobaehtnngen,  wie  ich  sie 
habe,  freilich  sieht  ohne  lebbaftee  Bedauern,  nicht  mehr  geben  zu 
können. 

Kehren  wir  naeh  dieser  Absebweifnng,  die  zar  Oharakteri- 
sirang  der  Zellen  im  vorderen  gewundenen  und  den  Glomerulus 

unü  noch  überragenden  Abseimitt  des  WolfTschen  Gaiiires  oder 
der  Vorniere  dienen  soUte.  ziirftck  zur  Betrachtung  des  sveitt  ren 
Vorlinltens  der  cnndnlen  Einlra  der  VVolff'schen  Gän^<\  so  linden 
wir  die  vorher  getrennten  Küliren  nach  einiger  Zeit  caiidalwärts 
vereinigt  und  die  Verwachsungssttleke  blasig  aufgetrieben,  sobald 
der  Glomerulas  entfaltet  ist.  Man  kann  dies  Alles  bequem,  aber 
auch  am  besten  an  lebenden  Embryonen  sehen.  Die  Wolff'schen 
6&nge  lassen  sieh  QbHgenB  leicht  mit  Nadeln  in  toto  beranspiUpa- 
riren.  Als  Znsatzfliissigkett  ist  bei  der  ganzen  Prltparation  des 
▼orstehtig  abgetrockneten  £ies  Jodsemm  zn  empfehlen. 

Die  Tereinigten  Gänge  streben  nnOf  den  noch  blind  geschlos- 
senen Dann  sm  analen  Ende  hakenförmig  umgreifend,  gegen  die 
Bauchwand  und  durchbrechen  diese,  indem  der  Wucherung  des 
caudalen  Endes  der  Wolff'schen  Giin^'e  und  dem  Druck  der  vom 
OloTnerulus  goliet'ertcn  Flüssigkeit  da<  \  (  i  lictrende  (levvebe  der 
Kauc'lidcckcn  zum  Opfer  fällt.  Eine  active  Betheiligun^;  der  Baiicli- 
wand  beim  Durehbruch  der  vereinigten  Wolff^achen  Gänge,  bei  der 
.  Bildnog  der  Urethra,  findet  nicht  statt. 

Diese  zuletzt  beschriebenen  Vorgänge  spielen  sich  im  Laufe 
von  4  bis  &  Tagen  ab.  Zur  Zeit  des  Dnrchbrnchs  der  Wolff'schen 
Gänge  treten  rothe  BlntkOrperehen  anf.  Der  Darm  daTcbbrieht 
erst  spater  oral  von  der  Urethra  die  Baachwand. 

Die  Krystalle  in  den  Wolff'schen  Gängen  schwinden,  sobald 
sie  von  dem  Wasser  gelOst  werden  kOnnen,  das  vom  Glomemlns 
geliefert  wird.  Ob  später  eine  Aenderung  der  Secretion  eintrete, 
die  anstatt  der  schwer  löslichen  Harnsäure  etwa  Harnstoff  liefere, 
ist  schwer  zu  entscheiden.  Die  Heobat  litnngen  bestätigen  aber  die 
Anschauung,  dass  die  essenlielien  Hestandtlieile  des  Harnes  dureh 
die  Zellen  der  llarncanäle  ausgeschieden  und  durch  das  vom  Glo- 
merulas gelieferte  Wasser  verdünnt  werden. 


AMklv  t  tnllnNMKk.  AdMomI«.  Bd.  17. 
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üeber  4ie  Rtrafindniis  der  Wimpertrieliter  n  die  Wirieli  der 

Veia  eava  iaferior. 

lieber  Lymphgefttase  der  Froschniere  ist  bis  jetzt  niebts  Ge- 
naueres bekannt  p:ewordeD,  mit  Ausoabme  eines  Apparates,  dem 
sowohl  bei  den  Wttnaern,  den  Plagioetomeo  nnd  den  Urodelen  eis 
aneb  im  Larvenstadiiim  der  anaren  Batraebier  eine  gans  andere 
Aufgabe  zogefallen  war.  Es  bandelt  sieb  nm  die  bei  Wttnnem 
seit  langer  Zeit  bekannten,  bei  Plagiostomen  nnd  Urodelen  In  den 
Hals  eines  HameanftlebenB  oder  die  Bowman'sche  Kapsel  nnd  bei 
den  auureu  Batrachiern  in  die  Wurzeln  der  Vena  eava  inferior 
einmündenden  Wiinpertrichter. 

Das  Vorkommen  der  Wiiiijjertrichter  in  der  Niere  der  anuren 
Batraebier  ist  von  Rp»  ngel  und  Fr.  Meyer,  die  Art  ihrer  Ea- 
digaog  von  mir  beschrieben  worden. 

Der  vorliegenden  Abbandlnn^  fti^i^c  ich  eine  Reibe  von  Ab- 
bildungen bei,  die  tbeils  von  Dr.  Wich  mann  unter  meiner  Lei* 
tnng,  tbeils  von  mir  selbst  berrttbren.  Wir  beabeiobtigten  die 
Zeichnungen  im  Verein  mit  anderen  auf  die  Histologie  und  Ent- 
wicklnngsgesebiebte  der  Niere  beBtlglieben,  der  Dissertation  Wich* 
mann*s  beizugeben,  wurden  aber  durch  äussere  Umstünde,  die  so 
beseitigen  wir  nicht  in  der  Lage  waren,  daran  verhindert.  Da 
bis  jetzt  jedoch  noch  keine  einzif^e  Abbildung  über  diesen  Gegen- 
stand  existirt,  üo  wird  man  nicht  abgeneigt  sein,  hier  die  Be- 
stäti;;nn^  meiner  früheren  Angaben  in  den  Figuren  zu  tiudcu, 
deren  Werth  freilich  immer  noch  weit  hinter  den  Zahleaaugal>en 
der  Chemiker  und  PhysÜLer  zurückbleibt. 

Den  Beschreibnngen  SpengeTs^)  nnd  Wicbmann'a^)  Uber 


1)  Spenge],  Oontralblati  f.  d.  med.  Wim.  1875.  No.  S8. 

Frits  Meyeri  Sitsongsberichte  d.  natarfonofa.  Get.  m  Leipzig.  1876. 
No.  2,  8,  4. 

M.  Nnatbanm,  Sitsangsberidhte  d.  Niederrh.  Oea.  m  Bonn,  26.  JvU 
u.  19.  Nov.  1877. 

Derselbe,  Zoologisdier  Anxeiger,  III.  Jahrgang. 

Ralf  WiohttAiin,  Beitrage  sur  Kenntnin  des  Beaei  ond  der  Bat' 
wioklnng  der  Nierenorgme  der  Batraebier*  Ans  dem  anatom.  Inrtttut  tu 
Bonn    Inaag.-Dissert.  Bonn  1884. 

2)  1.  a  pag.  83  sqq. 

8)  Wiehmann  1,  o.  pag,  8  and  9. 
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die  Lage,  Zahl  und  Grösse  der  Winipertrichtcr  wäre  kaiuu  etwas 
hinzazafttgeD.  Wie  sehr  verschieden  gross  die  ventral  auf  dem 
vom  Peritonenm  überzogenen  Tbeil  der  Niere  gelagerten  Oeff- 
nangen  der  Wimpartrlohter  sein  kOnnen,  wird  sich  aas  einem  Ver- 
gleich der  Fig.  17  nnd  21  ergeben.  Fig.  17  stammt  von  Bana 
fnsea  und  ist  bei  Zeiss  F,  Oc.  I  geseiebnet  Fig.  21  ist  naeb 
einem  Prilpamt  von  Rana  esenlenta  bei  der  Vergrttsserang  Zeiss 
Oe.  I  entworfen.  Es  Isommen  aber  sowobl  in  der  Niere  ron 
Rana  fusca  als  von  Rana  esenlenta  beide  Arten  von  Tricbtem  vor. 

Sorgt  man  nun  dafHr,  dass  dnrch  die  Art  der  Tödtuiig  des 
zu  untersuchenden  Exemplars  das  Blut  in  den  Gefässen  und  uament- 
lieb  den  Venen  möglichst  anverändert  erhalten  bleibt  und  führt  zu 
einer  Zeit,  wo  ditf  Wimperang  in  den  Tricbtem  fortbesteht,  wäh- 
rend die  Girculation  schon  stockt,  em  leicht  wieder  anfznfindendes 
Pigment  in  die  BancbbOhle  ein,  so  wird  dieses  Pigment  von  den 
Wimpertrichtem  bb  in  die  ersten  Anfinge  der  Vena  cava  inferior 
an  der  ventralen  Fläche  der  Niere  fortgeführt  Damit  ist  der  Be- 
weis erbracht,  dass  bei  den  anuren  Batrachiern  die  Winipertrichter 
in  das  ableitende  Venensystem  der  Niere  einmünden.  Bis  jetzt 
sind  nach  dieser  Metbode  von  uns  untersucht  Kana  esculcnta,  Rana 
platyrrbiuus,  Bufo  cinereus,  Bufo  calamita,  Aiytes  obetetricauti. 

Meine  Methode  ist  im  Zoologischen  Anzeiger  III.  Jahrg.  and 
bei  Wich  mann  pag.  7  beschrieben. 

In  neaerer  Zeit  habe  leb  an  geeigneten  Schnitten  darch  vor- 
sichtiges Auftupfen  mit  feinem  Pinsei  den  Uebergang  der  Trichter 
in  die  Venen  noch  deutlicher  als  früher  verfolgen  können,  so  dass 
einmal  durch  die  üeberführuug  de«  Ti^ments  (gepulvertes  Carmin) 
in  die  Venen  und  weiter  durch  directe  Beobachtung  des  continuir- 
lichen  Zuaanuneobanges  die  Verbiadaog  der  Wimpertrichter  mit 
dem  Venensystem  bei  den  annren  Batrachiern  erwiesen  ist 

Die  Vorniere  der  Batrachier  gleicht  mit  ihren  in  die  Banch- 
hoble  mflndenden  Wimpertrichtem  denSegmentalorganen  derWänner. 

In  der  Umiere  wird  jeder  mit  Trichter  versehenen  Anlage  eines 

defiuitivcu  Harncanälcheus  ain  Glomerulus  eingelagert  und  der 
Trichter  erst  im  Laufe  der  Entwicklung  von  der  Bowman'.sclien 
Kapsel  oder  dem  iiaUc  des  ITarncanälcbens  abgedrängt  und  uat 
den  Venen  in  Beziehung  gebracht 

Man  vergleiche  aar  Begrilndnng  des  Letxtgesagten  die  Fig.  21 
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von  tMiior  envaciiseut^u  Kana  esoulenta  und  die  Figg.  22,  23  und  24 
von  Larveu  der  Kana  fasca. 

Während  in  Fig.  23  der  Trichter  noch  mit  der  Bowraan'schen 
Kapsel  mid  in  Fig.  22  mit  dem  Halse  des  Harncanälcbens  in  di- 
recter  Verbindung  steht,  ist  er  in  Fig.  24  scboo  durch  die  inter^ 
stitiellen  lymphoiden  ZellmaBgeii  yom  HarDcaDälehen  abgedrängt, 
und  w&hrend  in  weiter  entwickelten  Larven,  wenn  schon  die  Ein- 
mtlndnng  in  die  Venen  ausgebildet  ist,  der  Trichter  noch  immer 
oral  dicht  dem  Halpighi'sehen  KOrperchen  und  dem  zugehörigen 
Hamcan&lehen  anlief,  wird  er  im  Lauf  der  Entwicklung  dnreli 
die  reieheu  Windungen  der  Stäbcbeuzellcn  tragenden  Absehuitk' 
der  HnnieanUle  gegen  die  vi-ntralo  Nierenflächo  gehoben  und  ganz 
vom  (Tloiucrnlus  abgedrängt,  wie  etwa  Fig.  21  zeigt. 

Wenn  em  i^eschlossenes  Getasssystem  den  Vorzug  hat.  die 
Lymphe  aus  den  Blutgefässcapillaren  durch  das  intermediäre  Bindo- 
gewebsnetz  und  die  serösen  Höhlen  zu  den  Venen  znrttckzuleiten, 
so  mnss  diese  Einrichtung  bei  niederen  Thieren  bis  zu  den  Uro- 
delen  anfVritrts  gewaltig  gestOrt  sein  durch  die  Wimpertrichter  der 
Bauchhöhle  y  die  durch  die  einzelnen  Nierenorgane  Stoffe  nach 
Aussen  abführen,  welche  sonst  dem  Organismus  erhalten  blieben. 

Wir  sehen  nach  dem  Aufgeben  der  offenen  Verbindung  der 
Wimpertrichter  mit  den  Hamcanftlen  bei  den  anuren  Batrachiem 
das  Gefässsystem  zum  ersten  Male  als  ein  wirklich  geschlossenes 
auftrt'teü  und  im  Embryo  alle  die  Etappen  durLlilaufen.  die  in 
weniger  hoch  (Entwickelten  Thieren  als  bleibende  Formen  fixirt  sind. 

Die  Kiiiinüudun*?  der  Winipertrichter  in  dir  Vein  ii  ist  dem 
Ucber^^ang  von  kleineren  Lymphbahnen  anderer  Kurpergcgenden 
in  die  Venen  direct  vergleichbar.  Im  Auge  linden  sich  mutatis 
mutandis  ähnliche  Finriehtungen. 

FVif  das  zoologische  System  wird  das  physiologische  Kaison- 
nement,  sowie  der  Vergleich  der  bleibenden  und  im  I^anfe  der 
indiTiduellen  Entwicklung  yer^nglichen  Formen  des  Zusammen* 
banges,  der  Trichter  mit  den  Hameanälchen  und  den  Wurzeln  der 
Vena  cava  faiferior  ein  Beweis  fttr  die  höhere  Entwicklung  und 
dem^emäss  höhere  Stellung  der  annren  Batrachier  gegenüber  den 
Urodeleu  abgeben.  Wenn  aiieh  in  dit»sem  Falle  den  Unsserlich 
sinnfälligen  Merkzeichen,  die  zur  Begriiiitlung:  und  AulHtellung  der 
systematischen  Keihenfolgc  der  Ilmdelen  und  Anuren  führte,  die 
feineren  histologischen  und  ontugeuctiscben  Charaktere  nur  be- 
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weisend  hinzngefügt  werden  konnten,  so  mOehte  doch  in  vielen 
Fftllen  die  wahre  Stellung  im  System  erst  durch  die  Bertteksich- 

ti^uug  aller  anatomischen,  emhryologischeu  und  physiologischeu 
Merkmale  aufgefunden  werden  kituiien. 

Dass  RaiKi  (;>('ulenta  eine  weniger  oiitwit-kellc  Speeles  als 
Rana  fusca  sei,  kann  aus  der  Form  der  .Sameuiaden  und  der  Art 
des  Üeberganges  des  Hodennetzes  in  die  Niere  gefolgert  werden. 

Die  biologischen  WisseiiSübafteD  können  bei  ihrem  Streben 
naeh  Erkenntniw  sowohl  der  Entstebang  und  der  Yerwandtschafts- 
beziebnngen  der  Thiere  nnd  Pflanzen  als  anch  der  genauen  Gba- 
tiikteristik  der  Varietäten  and  Speeles  nnr  die  Smnme  der  ge- 
wonnenen Kenntnisse  wie  in  einem  Generalindex  niederlegen  in 
der  jeweiligen  Systematik,  deren  Bedeutung  eine  nnr  yorttber- 
gehende  ist  und  deren  Forniulirun^^  beständig  dureh  neues  Beob- 
achtungsmaterial, dureh  die  Verfeinerung  und  Vertiefunj?  der  Me- 
thoden verändert  und  der  Wahrheit  näher  gefäbrt  werden  muss. 

Die  Anastomosen  der  Ovarial-  and  Mastdarmarterien. 

Znr  Demonstration  dieser  Verbindungen  dtirfte  sieh  das  fol- 
gende Ver&hren  empfehlen.  Die  Vena  abdominalis  anterior  wird 
doppelt  unterbanden  und  die  BauehhOhle  zwischen  den  Ligaturen 
eröffnet.  Man  umsehntlrt  femer  die  Urogenitalarterien  diebt  an 
ihrem  Ursprünge  oder  die  Aorta  unterhalb  des  Abganges  dieser 
Acötc  und  iujiciit  eentrijatal  von  einer  AiLt  iia  isebiadica,  iu  die 
man  nach  Exstirpation  des  Oberschenkelknoebeuf»  und  der  decken- 
den Muftkulutur  von  vorn,  also  ventralwärts,  eine  Oantiie  cingebuii- 
den  hat.  Um  den  ZuHuss  von  den  Venen  aus  zu  hindern,  werden 
beide  Venae  portarom  renis  caudalwärts  von  den  Niereu  vor  Be- 
ginn der  Injection  unterbunden.  Da  der  Frosch  bei  dieser  Ein- 
riehtung  des  Versuchs  auf  dem  Kttcken  liegt,  so  kann  die  freie 
Falte  des  eandalen  Endes  vom  Meso?arium  so  gelagert  werden, 
dasfi  man  an  ihr  wShrend  der  Injection  dem  Laufe  der  eingeftthr- 
ten  Masse  folgen  kann. 

Die  ünterbiidniig  der  Niereiarterira« 

Die  Unterbindung  der  Nicrcuarterien  der  Kana  e<(  nli  uta  ist 
io  meinen  Uutersuchungeu  Uber  die  Secretiou  der  Niere  ^>  beschrie- 

1)  Pflüger'e  Archiv  Bd.  XVII,  psg.  888. 
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ben  worden.  Man  mnss  sich  gennn  an  das  angegebene  Verfahren 
halten  nnd  weit  vom  Ursprünge  der  Urogenitalarterien  aus  der 
Aorta  die  Ligaturen  anlegen,  oder  was  sieh  namentiieh  bei  grossen 

FrÖBchen  empfehlen  mochte,  noch  die  Li^^atur  der  Eierstocks-  oder 
Hodenartcrien  hinzufügen.  Dies  wird  bei  den  ^'rossen  Exemplaren 
der  Huna  esculenta  bungarica  stets  der  Fall  sein.  Dalllr  kann 
man  aber  wej^en  der  mächtiiren  Entwicklung  der  Vena  abdominalis 
anterior  anch  die  MUnncheu  zu  den  Versuchen  benutzen,  wenn  man 
sich  nur  erinnert,  dass  bei  diesen  Thiereu  die  Samenfäden  durch 
eine  Reihe  von  Ilarncanäichen  des  oralen  Nierentheiles  in  den 
Ureter  befördert  werden. 

Bie  Blntgefftssiiijeetion*  der  Niere  mit  salpetersanrem  Silber. 

Roth^)  hat  an  HisVi  li*  n  Präparaten  elnav  mit  Silberlösun«; 
von  der  Arterie  aus  injicirten  Kaninchenniere  die  Existenz  einer 
einfachen  Lage  grosser  polygonaler  Ptlasterzellen  als  epithelialen 
Belag  der  Bowm  aussehen  Kapsel  nachgewiesen.  Da  es  ihm  aber 
nicht  gelang,  auf  dem  Glomerulus  eine  entsprechende  Zeiehnnng 
aafeafinden,  so  mnsste  er  es  nnentsehieden  lassen,  .ob  die  anf 
dem  Glomernlns  sitzenden  Elemente  als  eigne  Epithelscfaicht  oder 
als  Gapillarkerne  aufzufassen  seien"  (1.  c.  pag.  Nach  Roth 
haben  verschiedene  Autoren,  wie  Gbrzonssezewsky,  Ludwig, 
Drasch  die  Silberinjection  der  ßIntgefUsse  in  der  Niere  wieder- 
holt, ohne  eine  Eudothelzeichnang  au  den  Capillareu  uulüudeu  2U 
können. 

Zur  Darstellnng  dieser  Zellgrenzen  bei  Rana  escaieota  habe 
ich  Ibijrende.  Methode  benutzt. 

Der  Frosch  wird  durch  heibstinjection  mit  0,5  %  Rochsalz- 
litoQDg,  von  der  Vena  abdominalis  anterior  aufwärts,  blutleer  ge- 
macht. Man  bricht  die  Onrchleitung  ab,  wenn  aus  dem  unteren 
Ende  der  Vena  abdominalis  anterior  klare  Flttssigkeit  abfliesst. 

Jetzt  wird  die  Vena  cava  inferior  unterbunden.  Dies  aus  dem 
Orunde,  weil  ich  öfters  beobachtet  hatte,  dass  Injectionsflflssigkei- 
ten  unter  geringem  Druck  von  der  Aorta  aus  viel  eher  zur  Vena 
Cava  inferior  abfliessen,  als  znr  Vena  portamm  renie,  und  dass  in 
diesen  Fällen  nur  eine  unvollständige  Durchspül uu^^  der  Glomeruli 

1)  M.  Roth,  UnterniGhttngeii  fibw  die  DrüietimibBtat»  Ntme.  \img>' 
DiflMrt  Bern  1864. 
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erreicht  wurde.  Der  Yennch  deutet  somit  anf  die  Anwesenheit 
TOD  Arteriolae  reotae  hin.  Anf  feinen  dorsb-Tentralen  Schnitten 
soleher  Nieren,  naraentlieh  naeh  vorheriger  Silberi&jeetion,  ist  die 

iujieirte  ventrale  Hälfte  deutlich  gc-m  die  nicht  injicirte  dorsale 
Parthie  abgesetzt.  Nach  der  Unterbimlun^  der  Vena  cava  inferior, 
der  Aorta  dextra  und  der  Bauchaorta  unterhalb  des  Abg:anp:e8  der 
Uroi^enitalarterien  wird  von  der  Aorta  sinistra  aus  0,25  bis  0.5% 
Lösung  salpetersauren  Silbers  unter  geringem  Druck  injicirt,  bis 
die  oberflftohlieh  gelegenen  Giomerali  weissüch  sich  ans  der  Nie- 
renmasse  herausheben.  Für  einen  grossen  Frosch  genttgen  3—4  em. 
Erscheinen  die  oberfiiiehlichen  Glomemli  weisslich,  so  spfilt  man 
die  Blntgeftsse  durch  eine  Ipjection  von  destiltirtem  Wasser  aus 
und  ISsst  sofort  eine  Injeetion  von  absolutem  Alcohol  folgen»  der 
anch  die  Sehlingen  des  Glomemlns  in  der  Lage  erhält  und  an  der 
sonst  unvermeidliehen  Schrumpfung  hindert.  Die  ganze  Injeetion 
niuss  mit  mögliehster  Vorsicht  und  Schnelligkeit  ausgefllhrt  wer- 
den, so  dass  Extravasate  sowohl  als  zu  intensive  Silberwirkuug 
vermieden  werden. 

In  allen  mir  zugHn{?lichen  Ahbililunf^en  Uber  Silberiujection 
der  Niere  Roth,  Taf.  Ii  Fig.  7;  Chrzonszcze  wsky  Tat.  VllI  Fig.  6; 
Drasch  Taf.  I  Fig.  1  n.  2  o.  A.  ist  stets  der  Glomerulns  weit  von 
der  Kapsel  abgehoben,  geschrumpft.  Man  darf  deshalb  nicht  er- 
warten eine  Zeichnung  auf  der  Oberflüche  erkennen  zu  wollen,  die 
in  der  That  sich  bei  derartigen  Prftparaten  nur  an  der  durch  die 
benachbarten  Theile  'gespannten  Kapsel  seigt  Soigt  man  dafllr, 
dasB  die  Capillaren  des  Glomerulns  nicht  colhibiren  können,  und 
dass  die  Injectionsmasse  das  Lumen  der  Oeflsse  wirklich  dnrch- 
läuft,  80  weisen  dieselben  eine  Kudothelzeichnnng  auf,  wie  sie  von 
anderen  Gefdssen  bekannt  ist.  In  diesem  1  alle  sieht  man  freilich 
von  einer  Silberzeichnun^  an  den  Grenzen  der  Epithelzellen  auf 
und  zwischen  den  Gelassschlin};en  Nichts;  es  fehlt  aber  auch  die 
Süberzeichnong  am  Kapselepitbel.  Am  Licht  bräunen  sich  die 
Schnitte  der  injicirten  Niere  nur  wenig  und  zwar  so,  dass  die 
Gefösse  deutlich  sich  heraosheben.  In  allen  Fällen  einer  frocht- 
losen  Injeetion  des  Glomerulns  ist  das  Kapselepithel  gut  abge- 
grenst;  in  vielen,  wenn  nicht  den  meisten  HamcanUchen  umsHu- 
men  aber  auch  schwarze  Silherlinien  die  Zellen  des  Anfiingstheiles 
der  Gbumcan&le.  Schnitte  werden  im  Licht,  trotzdem  sie  von  der 
Arterie  aus  mit  destillirtem  Wasser  ausgewascheo  worden  waren, 
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Uef  braan  bis  schwarz.  Der  Vas  afferens  ist  immer  mindestens 
bis  aaf  die  Gabelung,  oft  aber  auch  darüber  bimms,  mit  Endothel* 
Zeichnimg  yersehen. 

Dies  Alles  deutet  auf  die  Möglichkeit  hin,  dass  bisher  der 
Glomerulns  niemals  mit  Silber  völlig  tnjieirt  worden  ist»  sondern 
dms  die  Flüssigkeit  durch  den  Injectionsdruck  in  die  Bahnen  der 
Arteriolae  rectae  getrieben  wurde  und  im  Malpighi  sehen  Körper- 
eben  nicht  über  die  Gabelung  des  Vas  aflFerens  hinaus^^elangend, 
durch  Trauööudatioii  in  deu  Kapselranm  die  Kjiithelijrcnzen  dort  und, 
wo  genu^'  von  der  öilberlösuug  vorhanden  war,  auch  noch  die  Greo- 
zen  der  Zellen  im  ersten  Abschnitte  der  Hamcanälehen  schwärzte. 

Derartige  unvollständige  Injeetionen  kann  man  auch  mit  ge- 
färbten Massen  erhalten.  Da  bei  der  Silberiigection  die  L<(8nng 
dnreh  eine  nachfolgende  Wasseriigection  nicht  entfernt  werden 
kann,  sobald  der  Glomerulns  nicht  ganz  durchgängig  ist,  so  wer^ 
den  sich  die  benachbarten  Theile  zu  imbibiren  Gelegenheit  babeo. 
Die  Stellen  in  der  Mähe  der  Malpighi'sohen  KOrpereben  werdeo 
demzufolge  am  Licht  tiefschwarz.  Wenn  bei  der  unvollständigen 
JSilbcrinjection  der  Niere  auch  da.si  Vas  efferens  eine  Silberzeich- 
nung aufweist,  wie  ich  dies  oft  gesehen  hal)e  und  wie  es  die  von 
Ludwig  in  Stricker's  TTandbuch  der  Lehre  von  den  Gcwelwo 
IIL  Lieferung  1870  auf  pag.  495  gegebene  Abbildung  Fig.  142 
zeigt,  so  kann  dies  durch  die  Annahme  erklärt  werden,  dass  da« 
iujicirte  Reagens  rückläufig  in  das  Vas  efferens  gelangt  ist.  Des 
Vas  efferens  wird  übrigens  wie  die  anderen  Blutgefässe  der  Niere 
mit  Ausnahme  der  Sehlingen  des  Glomemlus  bei  der  gewdhnlieheu 
Härtung  des  ganzen  Organes  oder  dicker  Scheiben  in  Alkohol  a.  s.  f. 
durch  die  schrumpfenden  Harneanäle  in  der  Lage  erhalten«  wie 
die  Bowman*sehe  Kapsel;  man  wird  also  die  Silberaeicbnang  m 
seinem  Lumen  leichter  erkennen  kftnnen. 

Dass  in  der  Tliat  zur  Hervoibriiigun^^  der  Silherlinieu 
den  I^pithelzellengrenzen  der  Row man 'sehen  Kapsei  die  Traiiü- 
sudation  der  Silberlösung  von  dein  e))eu  in  die  Kapsel  eingetrete- 
nen Vas  afferens  aus  genügt,  beweisen  die  Fälle,  wo  der  Glome- 
mlus selbst  noch  total  mit  Blut  gefüllt  ist  und  die  Kapsel  trotz- 
dem eine  exquisite  Zeichnung  zeigt  £s  ergibt  sich  aber  aus  den 
Darcbleitungsversuchen,  den  sogenannten  Selbetinjectionen  mit 
0,5  7o  Kochsalzlösung,  noch  Folgendes.  Wenn  beim  Abfliessen 
einer  klaren  Flttssigkeit  ans  der  Banchyene  die  grossere  Zahl  dsr 
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GIomeroH  blutleer  geworden  ist,  and  einige  Olomernli  noch  prall 

mit  Blut  j^fUllt  sind,  so  müssen  in  der  ßetheilignng  an  der  Cir- 
luluti  n  -ibnliche  Unterschiede  unter  den  Glomemli  vorkommen, 
wie  Ii  ei  den  ha  in  sie  zuerst  fllr  die  nngleichniässi^je  Theilnabrae 
der  Harncanälchen  an  der  Secretion  naeligewieseu  hat.  Es  wäre 
interessant  zu  wissen,  ob  die  Kubepausc  und  die  Phase  der  Thätig- 
keit  an  Glomeraliu  ond  zugehörigen  Harneanälcliett  gleichseitig 
«iftreten. 

Trotz  des  poBitiven  Erfolges,  im  Ölomemliia  SilberUnien  wa 
eneiigen,  könnte  noeh  immer  der  Einwand  gemnobt  wetden,  es 
«ei  dies  nnr  eine  gelegentliche  Erscheinnng;  es  sei  sehr  wohl 
denkbar»  dass,  wie  anderwirto  das  Protoplasma  oft  snsammea- 
hftnge,  wenn  es  auch  meist  in  einzelne  Zellentenitorien  abgegrenzt 
vorkomme,  im  GlonieniUis  der  Niere  für  gewöhnlicli  ein  festerer 
Verband  der  Zellen  sich  zeige  als  in  den  Capillaren  anderer  KOrper- 
stellen.  UnterstUtzl  wird  dieser  Einwund  durch  den  nej^ativen  Er- 
folg, bisher  an  den  Capillaren  der  Froschhyaloidea  Silberlinien 
hervorzubringen.  Auch  meine  eigenen  Versuche  tielen  wie  die 
von  Golubew^)  aas.  Da  es  aber  nicht  möglich  isti  die  GetUsse 
der  Hyaloidea  unter  normalem  Druck  mit  ealpetersaurem  Silber 
zn  iigieiren,  so  können  erst  weitere  Versuche  diese  Frage  ent- 
scheiden. Ich  konnte  bei  65  cm  Höhe  einer  S&ule  der  halb-  oder 
▼iertelproeentigen  Silberlösung  weder  die  Fioschbyaloidea  noch 
bei  120  cm  Höhe  die  Kaninehenniere  injiciren.  Beim  Frosch  wur* 
den  nur  die  .\rterien  des  Darmes  nnd  wenige  Gefltose  der  Zunge 
weisslich  und  trotz  einer  Dauer  von  IV2  Stunden  rUckte  die  In- 
jectionsflüssigkeit  nicht  vor 

Wurde  nach  Golubew's  Vorschrift  mit  der  Spritze  injicirt, 
so  tloss  die  Flüssigkeit  zwar  durch  deu  angeschuitteucn  Ventrikel 
ab ;  in  den  Capillaren  der  Hyaloidea  war  aber  die  Injecttonsmasse 
nicht  bis  an  die  Venen  vorgerückt.  Es  müssen  also  auch  hier, 
offenbar  begttnstigt  durch  den  freien  Verlanl  der  blos  von  Lymph- 
scheiden  eingehttllten  Capillaren  in  der  Hembiana  hyaloidea  und 

1)  Dieses  Arohir  Bd.  V,  pag.  84. 

2)  Die  Lungen  waren  vor  der  Injection  ausgeschaltet,  da  die  Leichtig- 
keit des  Altfluflsrs  ficr  Iniectinrisfln';si|:fkeif  /ti  dirsen  Orpfanen  wegen  der  eipfen- 
arHf?fn  f»<>r?i.ssanur(lnui)(^  —  ich  ni'^iif  die  Arteria  und  Vena  puhnimali'^  —  die 
l'  iill  liig  anderer  Körperregionen  hindert,  worauf  üolubew  schon  aufmerk» 
saut  macht. 
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iiiöglichen^'cisc  durch  Compression  dei  Vcucn  im  Corpus  liliarc 
bei  starker  Füllung  der  Arterien,  jjrössere  Widcibtäude  für  die 
Injection  sich  bieten  als  an  bena«  hli:irten  Stellen.  Denn  sonxt 
mUssten  aucii  die  Venen  der  Hyaioidea  von  der  8ilberlr».suiig 
dnrchspUlt  worden  sein.  Von  diesem  Verhalten  habe  ich  mich 
des  öfteren  Hbereeugt,  da  man  bei  sorgfältiger  PrUparation  des 
Corpus  ciliare  deo  Glaskörper  in  tote  mit  der  Membrana  byaloidea 
QDd  ihren  GefHasen  aoB  dem  BnlboB  beranabebeD  kann.  Ee  iit 
dabei  nStbig,  die  vordere  Linaenkapeel  an  ritMB,  die  Linse  so 
eztrabiren  and  die  Verbindungen  der  Linsenkapsel  mit  der  Mem- 
brana byaloidea  sn  erbalten.  Das  Bild  der  Geftoe,  welehes  man 
aaf  diese  Weise  erh&tt,  Ist  tiberrasebend  sebön. 

Die  Or^pillaren  waren  bei  den  Injectionsw  rsuehen  mit  der 
Spritze  nach  Golubew  tief  brauu  bis  schwarz,  wie  dies  aui-li 
nicht  anders  zu  erwarten  ist,  da  die  Silberlösung  nicht  ausgespült 
werden  konnte.  Die  Kerne  der  Capillarwand  nind  gelappt,  sie 
steben  oft  sehr  dicht,  oft  recht  weit  von  einander  ab.  Die  Kerne 
der  Lympbeebeiden  sind  kleiner  and  fttrben  sich  frflher  als  die 
der  Capillarwand  in  FarbstofflOsnngen. 

Nach  diesen  Versuchen  wird  man  sich  voriitulig  eines  defini- 
tiven Urtheils  enthalten  nilissen;  vielleicht  gelingt  es  dün-h  l*ara- 
lysirung  der  GiTässwändc  eine  Silberlösnng  auch  durch  di-'  Frosch- 
hyaloidea  rasch  hindurchzutreiben  und  wieder  auszuspülen;  ich 
hofTe  demnächst  ttber  die  Resultate  derartiger  Experimente  be- 
richten zu  können. 

Wir  sind  also  Torlftnfig  genVthigt,  in  Betreff  der  Niere  die 
Venucbsergefanisse  der  Silberiigeotion  so  an  denten,  dass  ea  nnter 
günstigen  Bedingungen  mOglicb  sei,  die  Zellengrenten  der  Capillar- 

wandungen  des  Glomerulus  durch  Silber  sichtbar  zu  machen.  Wir 
iaäi>eu  es  uneutschieden,  ob  dies  in  allen  Fällen  zutreffe. 

Wie  aber  sehon  im  Eingang  dieses  Abschnittes  auseinander- 
geeetst  wnrde,  kann  man  sowohl  bei  dem  Glomeraius  als  der 
Byaloidea  durch  genauere  Analyse  der  Injectionen  Etgentbttmlieh- 
keilen  ausfindig  machen»  die  das  gewöhnliche  Ergebniss  einer 
Silberiiyection  sehr  verdftehtigen,  so  dass  es  nicht  allein  möglich, 
sondern  sogar  wahrscheinlich  ist,  dass  die  CapiUaren  dieser  beiden 
Provin/en  keine  Ausnahme  von  dem  allgemeinen  Bau  der  CapiUaren 
macheu  werden. 
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Hat  maD  nnn  mit  Erfolg  die  Glomeralt  der  Niere  iojicirt,  so 
Biebt  man  auch  im  Glomerolns  die  Silbertinien. 

Fig.  14  auf  Tafel  XXII  möge  dazu  dienen,  dieses  zu  iliustriren. 
Das  Präparat  ist  uuä  eiuer  mit  versilberten  Gefässen  iu  Alkohol 
l^eliärteten  Niere  durch  Zcrzupfeu  dargcstcHt  und  zeigt  das  in 
Zellen  abgegrenzte  Gefässrohr  von  einer  keruhaltigen  Hölle  um- 
geben, in  der  die  Zellgrenzeu  uicht  hervortreten.  Da  diese  Prü- 
paration  kaum  noch  der  Erklärung  wird  bedürfen,  so  soll  nur  noch 
hinzugefügt  werden,  dass  die  Silfterlinien  auch  am  nnversehrteo 
Qlomernlns  gut  uohtbar  sind  und  daee,  wie  in  der  beigegebenen 
Fignr,  die  Knotenpunkte  der  Silberlinien  sieb  niebt  selten  anter 
einem  Kern  des  epitbelialen  Belags  befinden.  Aneb  sobon  bieians 
kann  der  Scblnss  gezogen  werden,  es  seien  die  vorliegenden  Sflber- 
linien  sieht  die  Zellengrenzen  des  Epitbels,  sondern  die  der  Capillar- 
Wandung  selbst.  Die  Epithelzellengrenzen  kann  man,  wie  gesagt, 
an  erwachsenen  Thieren  aiu  besten  durch  Wasserzusatz  sichtbar 
machen. 

Die  Kerne  der  Capillarwand  des  Glonierulus  sind  klu iiier  als 
die  des  epithelialen  Belags.  In  let/torem  sowie  iu  dcu  Epithel- 
zellen der  Bowman 'sehen  Kapsel  sind  oft  eingeschnürte  und 
mehrere  Kerne  zu  Huden  Somit  kommt  auch  an  diesen  Zellen 
eine  niebt  mitotische  Theilang  der  Kerne  ror,  die  neben  der 
ftehten  Mitose  im  Thier-  nnd  Pflanzenreich  anUritt. 


Erklirang  der  AbhildiuigfM  aif  Tafel  KXI— XXIV. 


Tafel  \XI. 

Fig.  1.  Dorsü-vuntraler  Schnitt  durch  cino  von  der  Ten»  ischiadica  au«  in- 
jicirten  Niere  der  Rana  escalenta  hangarica.  v.  p.,  die  aus  der  Vena 
portaruni  renis  hrrv«>rprhendcn  Verästelungen,  v.  c,  Wurzel  der 
ventral  ^elu<rert(?n  N'eiia  cava  iufurior.  (Iküt  der  Camera  lucida  bei 
Zciss  A,  <)<*  I  gezeichnet.) 
Fig.  2.    Naob  b^ammcrdnm's  Biblia  uaturae,  Tafel  XL IX,  Fig.  4,  copirt. 

i    Veua  cava  inferioft 

k   die  Leber, 

1    Vena  mesentenca, 

m  Niere, 

tt   Yena  iliaca, 

o  Yen»  epigastrica  (abdominalie  anterior). 
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Fig.  8.   Donwle  FKohe  des  wAlea  Endet  einer  von  der  Ven*  UMhiedica  mis 
iigiairtea  Niere  der  Rana  eMnlenta  hnngarica  rar  Demonetratioa 
der  YenwogangeD  der  Nierenpfortader. 
V.  p.    Veea  portamm  renis» 
V.  d.  1.  Vena  dorao-lninbalisi 
ovd*  Yenen  des  Bileiten. 
Die  Eiumflndnogsttellen  der  Vena  dorw^Iunbalis  and  der  £i- 
Idtervenen  liegen  am  lateralen  Randu  der  Nieru ;  die  Vena  portaram 
ronis  verzweigt  «oh  geigen  den  medianen  Rand  der  Niere  hin. 
Fig.  4.    Naeb  Bowioan  oopirt> 
n  Ureter, 
pv  Nierenpfortader, 
b    Zweier  der  Nierenpfortader, 
ef  Vris  rfferens, 
i  Harncanälchen, 
p    Capillareu  der  Uarncanälchea, 
af  Va»  afferen», 
ev  Vena  Cava  inferior, 
a  Arieria  renalis. 

Fig.  &,  6  u.  7  nach  meinen  Abbilduugcu  auf  Tafel  XllI  des  Pf lügcr'&uhcn 
Archiv'«,  Bd.  XVII.  Aus  dem  Geschlecbtstheil  der  Niere  von  Triton  cristatus. 
Fig.  5.  Verbindung  des  au«  dem  Glomeralus  austretenden  Vm  efferens  mit 
den  oapillaren  Veraweigungen  der  Nierenpfortader. 

V.a.   Tas  alTeraM  des  Glümemlott 

T.ef.  das  Yu  effeieas, 

V.  p.  die  Vena  portamm  renis  nnd  ihre  Zweige, 

H.      das  Hameanilchett. 
Fig.       Yerlinidniig  des  ane  dem  Olomerulvs  heryorgebendon  Yas  efferens 
mit  einem  Zweige  der  Yeaa  cava.  Etae  Arteriota  recta  lost  sidi 
in  das  die  Hameanfttehen  umspinnende  Capillamete  auf,  waa  aber 
in  der  Figur  nicht  dargestellt  ist. 

Y.af.  Vas  afferens  des  Glomemlns, 

Y.  ef.  das  Vas  efferens, 

GL     der  Glomerulus, 

H.  Rameanälcheu, 

Y«       Wurzel  der  Vena  cava  inferior, 

A.       Zweig'  der  Nierei):irtnr5e,  der,  ohne  einen  Glomerulus 
passirt  zu  hnbets,  nnt    1er  Vfina  portarum  rcili*  sich 
in  die  ''apiilaren  der  Uarncaiiälclien  auflöst. 
Fig.  7.    Vas  efl'erens  und  Arteriola  recta  tnfrri   in  das  Capillarnet»  der 
Uamoanälc  gemeinschaftlich  mit  der  Vena  portarum  renis  ein* 
A.  It.  Zweig  der  Nierenarterie, 
A.  r.    Arteriola  recta» 
Y.af.  Vas  afferens. 
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V.  nf.  Va»  efferehs, 

Gl.  Glomerulus, 

H.  Haru(ainälchen. 
Fig.  R.    Die  Verbindnng  des  Hod^neliee  mit  den  Melpighi'sohen  Korperehen 
in  der  Niete  der     Bans,  eeoolentn  hangiiriee,  ( Vergl.  hienra  Fig.  92 
anf  Tafel  lY  dee  VIII.  Bds.  d.  Areh.  von  einer  ff  Rana  esonlenia 
beroUnensis.) 

a.  r.  Zweig  der  Nierenarterie,  ans  der  die  Tasa  affinrantia  der 
Ol.  Olomendi  Wrorgelien, 

d.s.  Dnetns  seminiferi,  sieb  fortsrtsend  in  die  fiowman'- 

sdien  Kapseln,  deren  Olomemlos  erhalten  ist» 
H.   &ls  der  Hamesailehen. 

Tafel  XXU. 

Fig.  9.  B  o  w  m  a  n  'sc^  Kapsel  und  Hals  eines  Harneanllchen  von  Bana  esou- 
lenta.  Die  Zellgrensen  sind  dnrch  eine  in  die  Arterien  gemachte 
Injection  einer  0,5 ''/o  Lösung  von  salpetersaurem  SilWr  geschw&rxt. 

Fig.  10.  Aus  einem  Malpighi'schen  Körperchen  von  Pektbates  fasous»  finseb 
in  Humor  aqueus  des  Thieres  untersaoht, 
K.  E.    das  Kapselepithel, 

Gl  E.  das  EpitTiel  der  Schlingen  des  GlomeniluB. 
Wo  au   den  Kiiiidern    1(1*  Capillaron    im  Epithel  Kerne  gelagert 
sind,  ragen   diese  über  den  Greuzcontour  hinaus.    Die  Kerne  der 
Capillarcn  sind  nicht  dargestellt.    Die  Zeiclmun^  ist  körperlich  ge- 
halten tind  bei  verschiedener  Einstellung  mit  der  Camera  lucida 
entwurien.    Vergr.  Zeiss  F,  Oc.  I. 
Fig.  11.  Capillarschlingei)  mit  dem  epithelialen  Belag  aus  einem  Glomerulus 
der  iu  absolutem  Alkuhol  gehärteten  Niere  v<jti  Petromyzou  marinus. 
Fig*  12.  Capillarschlingeu  mit  dem  epithelialen  Belag  aus  dem  Glomerulus 
der  in  Salsrilure  maeerirten  Niwe  des  Flnssbaiwdies  (Perca  flatiatilis). 
Fig.  18.  Capillataehlingen  mit  dem  epithelialen  Belag  ans  dem  Qlomemlus 
einer  in  afaeolntem  Alkohol  gehärteten  Niere  von  Sqnatina  vnlgaris. 
Fig.  14.  Capillarsehfinge  ans  dem  Qlomemlns  einer  mit  salpetersanrem 
Klber  injieirten  Niere  ven  Bana  eseulenta  hnngarioa. 

K.E.  Die  einfiudien,  eingssofanfirten  oder  multiplen  Kerne 
dee  Epitiiieli»  das  links  nnten  von  der  Gepillarwand 
in  drei  Partikeln  absteht,  die  gante  ontere  Perthie 
des  Zerznpfnugsprftparates  fireilis|t  and  nur  oben 
eine  Strecke  weit  das  Gefassrohr  bededi. 
¥.7..  Die  Endothelzellen  der  Capillarwand. 
£k.  Die  Kerne  der  Kndothelzellen  in  das  Lumen  des  Ge- 
faases  hineineinragend,  wie  an  dem  oberen  Quer- 
sehnitt  deutlich  m  sehen  ist,  Vergr.  Z  ei  SS  honit 
Immers.  Vis  ^ 
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t  lg.  lü  u.  16.  Zur  Entwicklung^  des  Olomerulos  der  Vorniere  bei  der  Forelle. 
Ob.  d.  Chorda  dursalis, 
Aor«   Aorta  abdominalis, 
B.  K.  Bowman'sohe  Kapael, 
61.  Qlomanilot, 
Das  Epithel  der  Bo?niiBii*Mlieii  Kepeel  geht  in  eontanvo  auf 
den  Glonittnilitt  nnd  in  das  Epithel  de»  gewundenen  Anfengatheilet 
des  WolfPtehen  Oengee»  id  est  Yornierei  dber. 
Pr.  Yonileiret 

P.E.  Epithel  der  Benchhöhle. 
Fig.  15  aeigt  den  Znsammenhang  des  Glomeralns  mit  dem  Lumen  der  Aorta. 
Fig.       ans  einem  mehr  oaadalw&rts  gelagerten  Schnitt»  dem  Qn^raehaitt 
des  .einfMdien  Saekes»  ans  dem  bis  dahin  der  Glomemlns  besteht 

Fig.  17.  Endigmig  eines  Wimpertriobters  in  der  Niere  von  Rana  fosoa. 

Yeutrale  Parthie  eines  sMokredit  auf  die  Lingsaxe  geführtn 
Schnittes  dnndi  die  naeh  meiner  Methode  bdiandelte  Niere. 

Der  bei  W.  T.  ge«randene  Wimpertriohter  ist  mit  Garmin  in 
Lnrn«!  angdBUt  Man  sidit  den  directen  Uebeigang  des  nnteren 
Endes  des  Wimpertriobters  in  die  mit  Blntkorperdien  nnd  Camin- 
kSmchen  angef&Ute  Vene  Y,  links  im  Bild. 

2lwis<dien  beiden  Yenenqnersdhnitten  liegt  ein  quergetrolTsaer 
mit  Carmin  gefftUtsr  Wimpertriditer. 

Die  OarminkSmdien  sind  der  Einfachheit  halber  ab  sehwanw 
Körnchen  dargestdlt.  Yergr.  Zeias  F,  Oc.  I. 
Fig.  18.  Die  Endigung  eines  Wimpertrichten  in  eine  Yene  bei  Aljtes  ob* 
stetrioans.  Yergr.  Zeiss  F,  Oo.  L 
W.T.  Wimpertriohter, 
Y.  Vene. 

Fig.  19.  DaRftclbe  mit  gleicher  Buchstaben bezeiohnnng  von  finfo  calamita  nnd 

Fig.  20.  von  liiina  fusca.  V»^rgr.  Zeias  F,  Oc.  I. 

Fig.  21.  Ventralt»  ()h*'rflächc  eines  Nierenstückes  von  Unna  esculenta  ben»!. 

mit  ausnt'hincnd  grossen  Wimpf»rtnchtern,  ilie  weit  von  dem  irn 
Präparat  dicht  sm  der  OberHächi'  gelegenen  Crloiacrulns  Ol.  abstehen. 
Dazwischen  die  Schlingen  des  vierten  Abschnittes  der  Harncaiuie. 
Vergr.  Zeiss  A.  Oc.  I. 

Fig.  22,  28  n.  24,  Zur  Entwicklung  der  WiTiipt;rtriGhter  in  der  Niere  d«r 

Larven  von  Kana  iuäca. 

Fig.  22.  Der  Wimpertrioliter  mündet  wie  bei  den  Urodelen  in  den  iial«  des 
Hamoan&lcbens. 

W.T.  Wimpertrichter, 

61.     Glomemlns,  I.  a.  IL  Abeohnitt  des  Hameaaalcfaapi. 
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Fig.  23.  Der  Wimportn'ohter  numdel  in  die  Bowman'scbe  Kapsel. 
W.  T.  Wimpertrichter, 
A.      Vas  afiferens  des  Glomerulus, 
H.  HarBeanUobeti. 

Fig.  24.  Von  einer  älteren  Larve.  Uar  WHupertrichter  liegt  uahe  dem  Halse 
des  Hamcanälchens,  ist  aber  nicht  mehr  mit  diesem  verbunden.  (Ein 
Vergleich  mit  Fig.  21  zeigt,  dasa  im  Lauf  der  Entwicklung  der 
Wimpertriehter  noch  weiter  von  dem  Glomernlos  abgedrängt  wird.) 

Fig.  25.  Oberes  Ende  einer  pigmontirten  Wimporzelle  aus  dem  Trichter  der 
Vorniere  von  R;uia  fusca,  den  Kern  zeij^end. 

Fig.  26.  Eine  auseinandergelegte  Vomiere  von  Kaua  fusca  mit  drei  pigmen* 
tirten  Wimp«  rt  richiern. 

Fig.  27.  Ein  Wimpertriclitor  di  r  ^  u  niere  und  seine  Einmündung  in  den 
secernirenden  Th  il  1  ;r  Vomiere. 
W.  T.  Wimpertrichter, 

H.  breiter  Anlangstheil  der  eigentlichen  Vorniere,  in 
den  die  langen  Cilien  aus  dem  Ende  des  Wimper- 
trichters, hineinragen. 

Fig.  28.  Ein  Ilarncanälchen  au»  der  Niere  von  Rana  esculenta,  nach  Mace- 
ration  in  baksäure  isolirt. 

Gl.    Glomerulus  und  Bowman'sche  Kapsel  (Malpighi'sches 

Korperchen). 

I.  Der  Hals,  II.  der  breite  secernirende,  III.  der  wimpemde, 
ly.  der  mit  Stabcbeuepithel  besetzte,  V.  der  ableitende  Theil  dee 
Hameanäldiei»*  A  Sftmmelrohr  in  den  VreMir  mundend.  Die  Lage- 
rang  der  Tli«le  ist  niu  der  Figar  ersichtUdi,  der  ▼ierte  Abtchniit 

yentrslwftrto. 
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Fig.  28.  Zellen  mit  Borstcnbesatz  aus  dem  zweiten  Abschnitt  der  vorderen 
isolirten  Ilarncanüle  ein«'«  weiblichen  Triton  cristatus,  am  lebenden 
Thier  untersucht.    In  den  Zellen  farblose  und  gefärbte  Granula. 

Flg.  29.  Stä]>chenepithel  ans  dem  letzten  Absebnitt  der  Vormere  einer  Lurve 

von  Kana  fnsca. 

Fig.  30  o.  81.  Querschnitte  dnrcb  Hamcanälchen  in  der  Hegion  dee  St&bobein- 
epithels  (vierter  Abschnitt)  von  Rana  esculenta. 
Fig.  30  bei  gefüllter  Blase:  das  Lumen  ist  weit  und  die  Zellen  sind 

niedrig. 

Fig.  31  bei  leerer  Blase:  die  Zellen  sind  hoch,  da«;  f.umen  ist  eng. 

Fig.  32.  ZeUen  mit  Borstenbesatz  aas  einem  Malpighi'schen  Gefäss  nahe  dem 
Dann  von  Miuwa  vomitoria.  Neben  diesen  Malpigbi'sehen  Gefisien 
bommea  andere  weisse  nnd  gelbe  vor. 
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Fig.  33.  Theil  der  Bowman'schen  Kap«^1,  »h  v  i  istr  mii  \\  ii  l<rsptit* 
Abschnitt  des  Harncanälchens  (Hi\is),  sowie  Aiifangstheil  des  zweiten 
Abschnittes  mit  den  bomten trappenden  Zellfn. 

Die  Wimperbüschel  «los  ernten  AbschmtleR  schlafen  nach  ab- 
wärts in  das  Harucaiiälchcn  und  zerfallen  bei  geeigneter  Beliaudluns; 
in  eiiuelae  Flimmerhaare.  In  den  borstentragenden  Zellen  des 
sweitan  AbeolmittMi  iind  wegen  ätr  Abtddtimg  in  «beolntem  Alkobel 
die  OfMink  mciit  deutUch  erhalten.  —  Am  eineiii  Quareehiiitt  der 
Niere  ?oii  Baoa  eecalenta. 

Fi^.  84.  Enter  und  xweiter  Abeehnitt  einee  Hamceaildiem 

Buuriniu.  Die  YerUUtiuaee  wie  bei  Bana.  An  den  ereten  Abwdiiutl 
anfwirte  «cblieeet  «ob  die  Bowman'eeheKapeel  mit  dem  Glomemltu  an. 

Fig.  86  n.  86.  leolirte  Boretenaellen  von  Petromyton  marinns. 

Fig.  87.  leolirte  Winpenelle  dee  ersten  Abeehnitte»  der  Hamcanfile  top 
Pietromyson  marinna.  Die  Cilien  kleben  an  einem  gebogenen  Stabe 
zusammen. 

Fig.  38.  Borstenzellen  des  «weiten  Ilamcanälchenabschnittes  von  Rana  >^s(n- 
lenta.  An  der  Bana  der  Zollen  reibenartige  Anordnung  feiner 
Körnchen;  gegen  den  Boratenb^ts  an  gröbere  Granulat  ^nter 

diesen  viele  pigmentirt. 
Fig.  89.  Wimper-  und  Bnrstenj^pllen  ans  <1er  Vomiere  von  Trutta  fario  T>a 

die  Fitrur  nach  einer  frischen,  aus  dem  Forelleuembryo  heraus- 
präpaiirti  II  Vomiere  orezeichnet  wurde,  so  konnten  die  zu  den 
grossen  achwingeuuen  Cilien  gehörigen  Zellen  nicht  deutlich  er- 
kannt werden.  An  der  lUmn  der  Borstenzellen  in  Liini^sreihen  ge- 
ordnete feine  Körnchen,  das  Protoplasma  zwischen  Kern  und  Borsten- 
besatz  hyalin. 

Fig.  40.  Borstenzellen  aus  dem  Anfanffsthei!  der  Vomiere  von  Rana  fusca. 

In  den  Zellen  noch  einige  l)oltcr|»lättchen. 
Fig.  41.  Boratra«  und  Wimpeneellen  aus  der  Niere  von  Mnatelua  vulgaris, 

in  Pmebtwaieer  desaelben  Tbkcea  nnterencbt.  An  den  Bonteazellen 

.Ordnung  der  KSmoben  in  Längereiben. 
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Ueber  Becherzeiien. 

Von 

Dr.  Joseph  Ilelnrlcli  Usi  ia  Graz. 
JUena  Tafel  XXV— XXX. 


Einleitung. 

Indem  ieb  naehfolgende  Arbeit  der  Oeffentliehkeit  übergebe, 
bin  ieb  mir  Wobl  bewnsst,  dass  dieselbe  weit  hinter  dem  von  mir 
gesteckten  Ziele  zurückgeblieben  ist  War  es  doch  arsprünglieb 
meine  Absicht,  die  Beeberzellen  bei  Wirbelthieren  und  Wirbel- 
losen gleich  eingehend  zu  behandeln.  Allein  das  zu  bewältigende 
Material  wuchs  wilbrend  der  Arbeit  so  an,  dass  ich,  um  /u  einem 
Ende  zu  kommen,  den  unluiigs  gehegten  I'lan  lullen  lassen  rausste. 
Ich  zos:  es  deshalb  vor,  das  bereits  (rewoinn'ne  zu  piibliciren. 
Durch  Arbeiten  anf  einem  anderen  (jeliitte  m  ihiiulert,  konnte  ich 
eine  Reihe  von  Befunden  bei  Wirbellosen  hier  nicht  aufnehmen, 
hoffe  dieselben  jedoch  spättir  in  kleineren  Arbeiten  verr»ffentlichen 
zu  können.  Namentlich  sind  die  Mollusken  herrliche  Objeote,  um 
Uber  Becherzellstructnren  sich  orientiren  zu  können. 

Man  betrachte  diese  Arbeit  nur  als  das,  was  sie  sein  soll  — 
als  einen  kleinen  Beitrag  zur  Kenntniss  von  Drttsenzellstractnren. 
Ich  war  bemüht,  die  ganze  auf  Becherzellen  hezflgliche  Literatur 
znsanmienzubringen.  Sollte  indess  irgend  eine  Arbeit  übersehen 
worden  sein,  so  liegt  die  Schuld  daran  in  unseren,  leider  nur  zu 
ujangelliut'teu,  Hibliothekeu. 

Ich  habe  die  „Historische  Uebersioht"  etwas  ausführlicher 
gehalten,  um  im  Texte  nicht  ininier  UUcksielit  auf  eine  Reihe  von 
Arbeiten  nehmen  zu  nitlssen.  Ich  hoft'te  dadurch  eine  einheitlichere 
Darstellung  geben  zu  können.  Auch  erlaubte  ich  mir  an  die  He- 
sprcchang  einzelner  Arbeiten,  wenn  loh  die  Objecte  selbst  contro- 
lireo  konnte,  kleine  kritische  Bemerkungen  zu  machen. 

Arotiiv  f.  mXkraäk.  AnAtomta.  Bd.  ».  32 
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Herrn  Prof.  iJr.  V.  v.  Kbiier.  dem  Vorstände  des  Oruzer  histo- 
loj^iselien  Instituts,  finu:^  au  dieser  Stelle  Duuk  für  die  grosse 
Freundlichkpit,  die  mir  mein  geehrter  Lehrer  während  des  zwei- 
jährigcu  Arbciteus  in  seinem  Laboratorium  zu  Tbeil  werden  liess. 

Gras,  im  April  188d. 
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Bd.  XCIIL  Abth.  HL 


Historische  üelMrsielifti). 

Dubb  man  die  Beclier/ellen  im  Darmepithel  /ucrst  beobachtete, 
erklärt  sich  leicht  dudiirch,  das»  der  Darm  schon  frühzeitig-  (Jcl^mi- 
btaud  eifriger  bistologiscber  Untersuchuugcu  beiteus  der  Auatouicu 
und  Physiologen  war,  und  gerade  hier  die  in  Rede  stehendeu  Ge- 
bilde oft  so  massenhaft  zwischen  den  gewöhnlichen  Epithelzellen 
vorkommen,  dass  sie  bald  anffallen  massten. 

Unter  den  deutschen  Anatomen  ist  wohl  Henle  (1)  deijenige, 
der  zuerst  die  Beclieraellen  als  von  den  (Ihrigen  Epithelzellen  sich 
antersoheidende  Gebilde  beschrieben  nnd  abgebildet  hat.  Seine 
«Yesicnla  limpida*  etc.  sind  nichts  anderes,  als  die  zwischen  den 
Cylindensellen  der  Darmzotten  vorkommenden  Becherzellen. 

Eine  weitere  Mittheiluug  machten  Gruby  und  Delafond  (2). 
Sie  beobachteten  z^wischen  den  gewftlinlidien  Cylindcrzelicn  des 
Darmes  die  fraglichen  Gebilde  alb  oben  erweiterte  Zellen,  welche 
zwischen  den  übrigen  Zellen  köpfchenfJ^rmig  vorragten  (wahr- 
scheinlicb  sahen  sie  häufig  PrOpfe  hervorragen,  welche  sie  vou 
der  Übrigen  Zelle  getrennt  nicht  beobachten  konnten)  und  nannten 
sie  deshalb  „Epitheliuni  capitatum**  als  vom  übrigen  Epithel  wesent- 
lieh  verschiedene  Gebilde. 

1)  Ich  berücksichtig k'  iti  der  fulj^eudcu  DarBtcllun^  nur  die  auf  IJccher- 
oder  Leydig'sche  Zellen  bezüglichen  Stellen  der  betreffenden  Arbeiten.  Ich 
benutzte  bei  der  Zusammenstellung,  Inisunders  der  älteren  Literatnr,  Th. 
Rimer^s  Arbeit  (No.  31  des  Literaturverseiobniaaea),  die  mir  weaentliohe 
Dienste  leiatete. 
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Auch  Frerichs  (3).  beobachtete  die  Beehenellen  des  Darmes, 
hielt  sie  aber  itlr  gcwOboliche,  entleerte,  CyliDderxellcn. 

F.  Leydig,  der  nnermfldliche  ForBeher  auf  dem  Gebiete  der 

thierischen  Histologie,  beobachtete  zuerst  in  der  Haut  einiger  Süss- 
wasserfische  (4)  die  von  ihm  sogenannten  „ScLleimzcllen" 
Aul  j).  2  f.  sa^'t  er:  , Neben  den  charakteristischen  Zellen,  welche 
an  manchen  Orten,  z.  R  an  den  Lippen,  die  Oberhaut  ganz  zu- 
sammensetzen, tiuden  sich  noch  bei  allen  Fischen,  in  besonderer 
Entwicklung  aber  bei  den  sehr  schlüpfrigen  ^Tiuca,  Cottus,  Lotta  etc.) 
Zellen  vor,  welche  ich  Schleimzellen  nennen  möchte,  weil  sie  haupt- 
sächlich die  glatte,  Bcblttpfrige,  Beschaffenheit  der  Fischhaut  ver- 
ursachen. Die  kleinsten  übertreffen  die  gewöhnliehen  Oberhaiit- 
Zellen  um  Weniges  im  Umfang;  die  grOssten  aber,  wie  sie  beim 
Aal,  bei  der  Schleie,  Aalruppe  u.  s.  w.  gesehen  werden,  sind  grosse 
mit  einem  feinkörnigen  oder  auch  ganz  hellen  Inhalt  versehene 
Blasen.  Sie  sind  nichts  Anderes,  als  besonders  entwickelte,  mit 
einem  /iitien  i'luitiuni  ^ctullte,  Oberhantzellen.  In  einem  gewissen 
Stadiinii  in()i;on  sie  wohl  platzen  und  ihren  Inhalt  entleeren,  we- 
uipsieus  ihr  Aussehen  bei  Leneiseus  Dohnla  daran!'  hin,  wo 

die  oberililchlichst  gelegenen  ein  oder  mehrere  Lücher  bekommen, 
die  durch  Vergrüsserung  oder  Zusammenfliessen  die  Zelle  in  ein 
Schüssel  förmiges  Ktfrperchen  verwandeln." 

Was  die  mehreren  LOcher  anbelangt,  so  hat  Leydig  ent- 
schieden Vacnolen,  die  oft  täuschend  Löchern  fthnlioh  sehen,  fllr 
solche  gehalten. 

In  einer  folgenden  Arbeit  (5)  beschreibt  Leydig  die  Scbleim- 
zellen  aus  der  Rachenscbteimbaut  der  Plagiostomen.  „Sie  er- 
ijfhcinen  als  linulliehe,  0,0135 — 0,0270"'  grosse  Zellen  (Torpedo, 
Hexanchus),  in  deren  Innerem  sich  ein  Bläschen,  gefüllt  mit  ci- 
weissarti^er  Substanz,  entwickelt  hat,  wodurch  der  Kern  der  Zelle 
seitlicli  au  die  Wand  gedrUn^::!  worden  ist.  Die  Zelle  maj;  wohl 
später  sich  «ifTnen  oder  platzen  und  das  Beeret  frei  werden  hissen, 
auch  hat  die  Kachenschlcimliant  der  IMagiostomen  dieselbe  schllipr- 
rige  Beschaffenheit,  wie  sie  in  der  Haut  der  Sttsswasserfische  durch 
diese  Sehleimzellen  verursacht  wird." 


1)  Dass  diu  von  Leydig  hier  als  Sühleirosellen  besohrtebenen  Gebilde 
die  später  sogenaanteo  Kolbeniellen  sind,  gibt  er  in  ebier  mnerai  Arbeit 
(60)  selbst  la. 
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Lcydip:  l)eof>achlet»'  die  in  der  Uacbeiischleimhaut  der  Pla- 
gioätomen  häutig-  vorkomiueudüu  Becberselleu,  die  er  mit  iSclileiiu- 
zellen  idenlificirte. 

In  einer  anderen  Arbeit  (6)  erwühot  Leydig  die  Sohleimzellen 
iD  der  Oberbaat  des  StOres. 

KOUiker  (7)  bemerkte  an  den  Gylinderzellen  des  Darmes 
oft  Oefliinogen,  ans  welchen  der  Inhalt  naeh  und  nach  herrertritt. 
Ohne  Zweifel  sah  er  hier  normale  Becherzellcn. 

Gelegentlich  der  Untersnchnng  der  Leiche  einer  Selbstmör- 
derin (8)  konnte  derselbe  Forscher  an  den  Gylinderzellen  des 
Darme»  keine  OefTnnn<;eii  linden;  „nach  ihm  ist  der  Inhalt  der 
Cylinderzellen  des  Darmes  Sehleim." 

lu  einer  weiteren  Arbeit  (9)  n'.vj^t  KöUiker,  nachdem  er  die 
CylinderzeUen  des  Darmes  ausführiieher  besprochen  hat:  „öehr 
hUuiig  trifft  man  im  i^anz  frischen  Dünndarm,  aber  auch  im  Magen 
und  Dickdarm,  unter  den  gewöhnlichen  Cylindern  in  verschiedener 
Menge  anders  aussehende  Zellen,  welohe  offenbar  schon  von  Graby 
und  Delafond  gesehen  und  Ton  ihnen  Epithelinm  capitatnm  ge- 
nannt wurden."  Ktfiliker  fand  auch  Andeatangen  von  Oefibungen 
an  diesen  Zellen.  Nach  ihm  sind  dies  nichts  anderes,  als  gebor- 
stene, Knsammengefallene  and  in  Regeneration  begriffene  Zellen. 
Die  Zellen  erhalten  zwei  Kerne,  bersten  und  entleeren  den  einen 
Kern  Hiü  einem  Theil  des  Inhaltes,  der  Rest  wird  durch  die  be- 
nachbarten Zellen  eomprimirt  und  regeuerirt  sich  wieder  zu  einer 
gewöhnlichen  Zelle,  wobei  innerhalb  der  Zelle  ein  Stollwechsel 
»tatt  zu  liai)en  scheint,  wie  in  einer  embryonalen  Zelle,  daher  der 
andurchsichtige,  kömige,  fettartige  Inhalt. 

J.  Brettauer  und  8.  Steinach  (10)  beobachteten  nach  12- 
bis  ISstUndiger  Behandlung  von  Darmstttcken  nttchtemer  Hunde 
in  einer  verdünnten  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  neben 
aufgequollenen  Epithelzellen  auch  Zellmäntel,  deren  spits  snlanfen- 
des  Ende  das  Licht  gewöhnlich  stärker  brach,  als  der  obere  Theil. 
Die  Oeffhunj^  war  rein  gezeichnet,  glatt,  dnrchans  nicht  gerissen. 
Auf  der  beigegebeuon  Tafel  Fig.  6  bilden  sie  entschieden  normale 
Bechcrzelleu  ab. 

In  seiner  Histulo-^ie  (lU  behandelt  Leydif?  die  Schlcim- 
zellen^)  eiogehcDder.  Er  sagt  (p.  U6  f.) :  «Ein  mehrfaches  Interesse 


1)  Ich  behalte  hier  den  Ausdruck  Schicimzelieu  bei,  da  Leydig 
selir  verschiedene  Gebilde  damit  bezeichnete. 
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dürften  die  von  mir  Schleini/.cUeu  j;eiiaiinten  Gebilde  bcau- 
SjMucheu,  die  bei  ^^ewissen  constant  im  Wasacr  lebeiuleu  Wirl>el- 
thieren  zwischen  den  i;e\v(»hnlioh  rundlichen  oder  abgeplatteten 
Oberhatitzelien  gefunden  werden.  leli  kenne  sie  von  vielen  Telc- 
übtieru,  Ganoiden,  vermisse  sie  in  der  Epidermis  der  PlagiostomeD 
und  Chimären,  unter  den  Batrachiern  wurden  sie  beobachtet  beim 
Proteus  mifl  den  Larven  des  Landsalamanders.  Die  kleinsteD 
Übertreffen  (bei  Knoehenfiachen)  die  ordinftren  OberbanteelleD  nur 
um  weniges»  die  grOssten  aber,  wie  sie  an  nngewOhnlieh  sohlapf- 
rigen  Fisehen  (Aal,  Schleie,  Aalmppe)  anfallen,  sind  bedentende, 
mit  einem  si&hen,  kOmigen,  oder  auch  ganz  hellen  Flnidnm  ge- 
füllte, Blasen.  Das  Seeret  seheint  sieh  dnreh  ein  allmfthfiohea 
Platzen  der  Zelle  zu  entleeren,  wenigstens  glaube  ich  (bei  I^eu- 
ciseus  Dobnla)  gesehen  zu  haben,  dass  die  oberflächlichst  ge- 
legeneu Zellen  ein  oder  mehrere  Löcher  bekommen,  die  durch 
W-rgrilssernni:  oder  Znsammenfiiessen  die  Zelle  in  ein  sehüssel- 
fiiniii^t  s  Körpercheu  verwandeln  Einen  weiteren  Anfschluss  Uber 
die  K:itur  dieser  Gebilde  gibt  die  Beobachtung,  dass  bei  Polyp- 
terus  die  ScbleimzeUen  aus  der  rundlichen  in  die  bimförmige  Ge- 
stalt ttbergehen,  das  zngespitate  Ende  nach  der  freien  Seite  der 
Epidermis  gerichtet,  nnd  da  es  aach  hier  mitunter  den  Ansehein 
hat,  als  ob  die  Zellen  an  dieser  Seite  geplatzt  wären  nnd  sich 
dadnrch  in  einen  flaschenfftrmigen  KOrper  verwandelt  hätten,  so 
werden  sie  dadnroh  gewissen  einseiligen  Drtlsen  der  Wirbel- 
losen (Piscicola,  Clepsine  n.  a.)  sehr  ähnlich.  Beim  Proteus  sah 
ieh,  dass  daji  körnlich-giüiiilii  lio  Secret  der  Schleimzellen  in  eiuem 
besonderen  Secretbläschen  breitet  wurde.* 

F.  C.  Donders  (12)  beobachtete  auch  im  Üarmepithele  oben 
offene  Zeilen;  er  glau})t.  dass  die  Kerne  der  Cylinderepithelzeliea, 
welche  die  DOnadarmzotten  liedecken,  mitunter  durch  Dehiscenz 
der  Membran  nach  aussen  treten,  ohne  dass  die  Zelle  selbst  ah- 
gestossen  wird.  Er  erwähnt  aneh,  dass  nach  Heidenhain  die 
Epithelzcllen  in  offenem  Zusammenhange  mit  Zellen  des  sabepithe- 
lialen  Gewebes  stehen  nnd  in  Verbindung  mit  diesem  ein  System 
mit  rdlständigen  Wandungen  versehener  Hohlgänge  bilden. 

Wiegandt  (13)  beobachtete  das  Platzen  von  Cylinderzellen 
im  Darme.  Nach  Entleerang  des  Inhaltes  kann  man  in  die  ara 
Hasalende  jetzt  offene  Zelle  bineiiiseben.  Die  Ränder  der  Oeti- 
nungeu  sind  zuweilen  glatt  und  rein  gezeichnet»  häufiger  fand  er 
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jedocli  um  liiin(W  noch  Reste  der  liusaluieiiibran.  \)W  luoreu  Zell- 
niantf  l.  die  Wiegaudt  beschreibt,  waren  oicht«  aoderes  als  Becher 
selieu 

A.  KöUiker  beschrieb  aus  der  Epidermis  von  Lepidosiren  (14) 
eiozellige  Drüsen:  „Auf  FläobenaDsichten  erkennt  mau  dieselben 
leicht  al«  helle  nmdliehe  Flecken  von  0»02— 0,04'"  mitUerer  Grösse« 
neben  welchen  jedoch  anch  kleinere  bis  zn  0,01 herab  nnd  grös- 
sere bis  va  0,05"'  vorkommen.  Die  wahre  Oeetalt  dieser  Geiiilde 
ist  jedoch  nnr  an  Längsschnitten  wahrzunehmen,  an  denen  sie 
als  einfach  flaschenf^hrmige  SSekehen  erscheinen,  deren  grösserer 
bauchiger  Theil  die  mittleren  Lagen  der  F^pidermis  einnimmt  und 
nahe  bis  an  das  untere  Ende  derselben  herabreicht,  während  der 
kurze  trichterförmige  Hals  zwischen  den  oberflUehliclistm  Zellen 
sich  lieiindet  iiiid  mit  den  erwähnten  rundhrheii  Münduitt^eii  nach 
aussen  sich  öffnet.  Das»  diese  Säckehen  einfach  vergrösserte  Epi- 
dermiszellen  sind,  ist  sicher  und  erkennt  man  an  ibnt^n,  wenn  man 
sie  isolirt,  deaÜioh  eine  structurlose  Membran  von  massiger  Stärke 
nnd  anch  einen  im  Gmnde  derselben  gelagerten  wandstttndigen 
Zellenkem  von  0,005—0,01 Grösse.  Ueber  den  sonstigen  Inhsilt 
geben  leichtbegreiflich  Spirltneprftparate  keinen  geeigneten  Anf- 
scblnss.  Alles,  was  ich  sah,  war,  dass  der  Zellenkem  von  einer 
feingrannlirten  nnregclmässigen  Masse  umlagert  war,  von  welcher 
aus  wie  leine,  verästelte  und  anastomosirende  Strömchen  in  die 
obcreu  Theile  der  Säckcheu  Ubergingen,  um  dann  ailinähtich  einem 
gan^  hellen  Inhalte  Platz  zu  maehen,  ein  Befund,  den  ich  nicht 
weiter  deuten  will.''  Kulliker  fand  diese  eiuzeliigeu  Drüsen  iu 
der  Epidermis  dieses  Tbieres  in  erstaunlicher  Menge.  Er  stellt  sie 
mit  den  von  Leydig  entdeckten  Schleimzellen  in  eine  Abtheilnng, 
bemerkt  aber  ansdrttcklich,  dass  sie  sich  dnrcb  das  Vorkommen 
einer  Oeffnang  von  allen  bisher  bekannten  ähnlichen  Gebilden 
wesentlich  nnterscheiden. 

M.  Schnitze  (15)  beobachtete  im  Gerachsorgane  des  Hechtes 
im  Epithele  knglige  Blasen,  welche  znm  Theile  Oeffiinngen  hatten; 
ebeneo  besehreibt  er  Schleimzellen  aus  dem  Gerachsorgane  der 
Plagiostomeu.  Nach  ihm  enthalten  diese  sogenannten  Schleim- 
zellcn  wenig  klVrniges»  Plasma,  werden  durcli  F.ssigüäure  ganz  hell, 
so  dass  nur  Spuren  einer  leinen  (jrnnnlirunL^  znrtlek bleiben;  sie 
zeigen  in  EssigsUnre  einen  kleineu,  körnigen,  der  Wandung  eng 
anliegenden  Kern,  iu  dünnen  Chromsäarelösnngeu,  in  welchen  die 
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Cylinderzellcu  uud  Schleimzellen  sich  leicht  isoliren  Hessen,  fanden 
«ich  auch  aufgebrochene,  un  der  freien  Seite  mit  einer  weiten 
Oefiuuug  versehene  Schleimzellcn,  diese  «»hne  Plasma  uud  Kern. 

Das,  was  Schnitze  als  SchieimzcUeu  beschreibt,  stimmt  so 
mit  dem  Bau  der  Bec  herz  eilen  übercin,  dass  ich,  obwohl  ich 
die  betreifeaden  Objeete  nicht  speciell  untersucht  habe»  doch  nicht 
zweifle,  dasa  es  solche  Beoheraelien  sind,  wie  man  sie  aneh  in  der 
Cloake  der  Plagiostomen  reichlich  finden  kann. 

J.  Henle  (16)  gibt  bei  der  Beschrelbang  des  Dannepithelea 
(p.  164  f.)  Folgendes  an:  »Im  Darm  frisch  getOdteter  Tbiere  findet 
man  swischen  diesen  eigentlichen  Epithelialcylindem  vereinselte, 
in  grösserer  oder  geringerer  Zahl  mehr  oder  minder  regelmässig 
zerstreute  Körperelien,  die  sich  in  tlui  Flächenansieht  wie  helle, 
glänzende  Kugeln  zwischen  den  mattkörnigen  und  polygonalen 
Endflächen  der  (Jylinder  ausnehmen,  in  der  Profilausicht  zuweiieu 
über  die  letzteren  hervorragen.  Sie  sind  bauchigen  TrinkglHsern 
oder  dem  Kelch  sogenannter  Römer  ähnlich  gestaltet,  meistens 
etwas  breiter,  als  die  Epithelialcylinder,  die  verengte  kreisförmige 
Mündung  gegen  die  Darmhühle  gerichtet;  an  dem  der  Mündung 
gegenttberliegenden  Grund  schliesst  sieh  bald  nur  ein  schmaler 
kOmiger  Saum,  bald  eine  Art  Stiel»  welehe  in  Form  und  kdmiger 
Be8chafl:enheit  dem  spitsen  Ende  der  Epithelialcylinder  gleicht  und 
nicht  selten  auch  einen  Kern  enthält  Zuweilen  ist  die  ganse  Wand 
des  becherflKrmigeD  Theils  grobkümig,  so  dass  diese  Kdrperchen 
im  Profil  dunkler  aussehen,  als  die  eigentlichen  Epithelialcylinder. 
Ich  rauss  es  unentschieden  lassen,  ob  jene  Körper  umgewandelte 
Epithelialoy linder  oder  Formelemente  eigener  Art  sind."- 

Oedmansson  (17)  ^)  fand  bei  Untersuchung  des  Epithels  der 
Mundhöhle  und  des  Schlundes  beim  Frosche  zwischen  den  ge- 
wöhnlichen Flimmerepithelzelien  fiaschenförmige  Zellen,  welche 
mit  einer  Oeffnung  versehen  waren,  die  besonders  nach  Behandlung 
mit  Argent  nitric.  dentüch  hervortrat;  er  erw&hnt  femw  die  regel- 
mässige Anordnung  derselben  zwischen  den  gewdhnlichen  Epithel- 
«ollen.  Auch  bemerkte  er  an  den  Irisch  isolirten  flaschenförmigen 
Zellen  entweder  nur  einen  oder  zwei  bis  drei»  zuweilen  an  yier 
bis  fünf  Kerne,  welche  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  freien 
Ende  gewöhnlich  zusammenliegen.  In  den  flaschenförmigen  Zellen 


1)  Nach  Th.  £im«r  (31). 
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»ah  er  auch  oft  runde,  helle,  bisweilen  fettglänzende  Körper, 
welche  hei  geiindem  Drucke  auf  das  Deokglaa  sehr  leicht  auR  der 
Zelle  traten. 

Auch  aus  dem  Darme)Hthel  verschiedener  Wirbelthiere  he- 
sehreibt  Oedmansson  die  flaschenfilnnigen  Zellen  und  beobach- 
tete nach  SUberbehandlnog  die  regelmSssige  Aoordoong  deiaelbeB 
iwisehen  den  GylindeneUeii.  Er  neigt  der  Ansicht  sn,  dass  die 
flasehenförmigen  Zellen  sieb  nicht  ans  GyKndensellen  bilden,  da 
sie  sn  sehr  verschieden  seien.  Ob  Uebergangsformen  zwischen 
Cylindersellen  und  flasehenfttrmigen  Zellen  Torklment  Ueibe  so- 
kUnftiger  Untersuchung  tiberlassen. 

Aus  Allem  gelit  hervor,  dass  Oedmaassou  für  die  AutVassung 
der  flaschennirmigeü  Zellen  als  selbständige  Gebilde  geneigt  ist. 

lu  einer  An ni er k  1111  zu  der  Arbeit  von  OedniansBon  nmcht 
A.  Key  Mittbeilungeu  Uber  tlaschentbrmige  Zellen  in  der  unteren 
Znngeogegend  des  Frosches.  £r  yermuthet^  es  seien  diese  flaschen* 
fi^rmigen  Zellen  Endbildungen  von  Nerven;  er  fand  nämlich  an 
den  flaschenfihrmigen  Zellen  lange  bis  zum  nervenreieken  Binde- 
gewebe reichende  Fortsätze,  nnd  manchmal  sah  er  anch  Nerven* 
fasern  g^n  die  Oberflttohe  sieben.  Gegen  diese  Dentnng  spr&cben 
aber  die  Befände  Oedmansson's,  nach  welchen  in  den  flaschen- 
f&rmigen  Zellen  Kemtheilnngen  vonakomroen  scheinen. 

C.  Gegen baur  (18)  fand  im  Epithel  des  ßalkennetzes  der 
Lungen  von  Aujphilncu  zwischen  den  Fliramerzellen  Zellen,  in 
deren  GruH(iMui)stau/.  zahirei<;he  K(»rnch«Mi  eingelagert  waren. 
Gegenbaur  glaubt,  daas  diese  Kcirnchen  eine  Bedeutung  fttr  die 
Lungenscbleimbaut  haben  und  sieht  jene  Zellen  als  besondere  A  b- 
sonderungsorgane,  als  Hecretionsapparate  an.  Mit  der 
Entleerung  sollen  diese  Zellen  nicht  untergehen. 

Nach  Qegenbanr  hat  der  untere  Tbeil  der  Zelle  homogenes 
Protoplasma,  der  obere  ist  kOrnebenbaltig;  der  untere  ist  durch 
einen  engen  Hals  vom  oberen  geschieden  und  enth&lt  auch  den  Kern. 

Der  tiefere  Zellabscbnitt  soll  nach  Gegen banr  eine  Mngere 
Eiistens  haben,  als  der  obere.  Dadurch,  dass  die  Zellen  nicht  anf 
einmal  ihren  Inhalt  ausstossen.  sondern  öfter  secernireii  können, 
stellt  er  sie  zwischen  gewöhnlichen  Secretzellen  vieler 
Drllsen  und  einzelligen  DrUnen  der  WirbclloMcn.  Ferner 
setzt  sie  Gegenbaur  mit  den  Leydig'schen  Zellen  in  Parallele. 

W.  Dünitz  (19)  äussert  sich  bei  Beschreibung  der  „Zell- 
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luäiitel"  (nach  Hrcttau(;r  und  iSleinach)  aus  dem  Danucpitbel 
tol^^endiirniaassen:  „Die  Oestalt  dieser  Körper  raag  mit  VVeinjrläsern 
veri,'li(rln'n  werden,  deren  Fuss  ahg^ehrochen  ist.  An  der  Stelle,  wo 
der  Fuss  des  (xlases  sieh  ansetzen  würde,  tindet  sich  mitunter  eiu 
keruartiger  Körper  ia  ihaen  vor,  zu  dessen  Seiten  ein  wenig  gra- 
niüirte  Masse  zu  liegen  pflegt.  Häutig  jedoch  seheint  jegliche 
Spur  des  QrsprttDc^icben  fein  grannlirten  Inhaltes  tu  fehlen,  indem 
das  ganze  Gebilde  darchaos  hyalin  aussiebt  Der  Rand  dieser 
TrinkglSser,  sowie  die  SteUe,  an  weleher  man  sieb  den  Fuss  zn 
denken  babeo  würde,  siebt  nicht  selten  seischlttsi  ans  änd  maeht 
den  Eindruck,  als  ob  hier  etwas  abgerissen  wftre'*;  femer  ,,der 
untere  Tbeil  der  Zelle  sobeint  ii^sHcb  sn  fehlen,  denn  diese  Ge- 
bilde sind  etwa  um  die  Hälfte  kleiner  als  normale  Zellen,  und 
vvliui  (  in  Kern  vorhanden  ist,  so  liegt  er  am  spitzen  Ende  dieser 
Korper,  während  er  in  normalen  Zellen  etwa  die  Mitte  einnimmt" 
I)(>nitz  glaiiht  weiters  die  TTrsaclie  des  Aultreteus  dieser 
becherförmigen  Körper  in  einer  Dittusiou  suchen  zn  mUssen,  da 
er  sowohl  mit  einer  5%  igen  Lösung  phosphorsauren  Natrons  als 
auch  mit  Wasser  ein  massenhaftes  Auftreten  von  Bechenellen  be- 
obachtete. Er  erklärt  deshalb  die  Bechersellen  als  Knnstpro- 
dnete. 

In  einer  weiteren  Arbeit  (20)  erUftrt  DOnitz  die  „Vacaolen** 
Letzer  ich 's  (siehe  unten)  ftlr  geborstene  Zellen  und  da  man  sie 
häufig  im  Darmsebleim  findet,  so  sind  sie  nichts  anderes  als  ab- 
geplattete Epithelzelien,  die  behufs  Regeneration  der  Schleimhaut 

ausgestosseu  wurden. 

J.  A.  Fles^)  (21)  beobachtete  die  Bechcrzellen  im  Darm- 
epitbele.  Im  Protilc  erinnern  sie  an  diekbänchige  Weine:läser; 
manche  waren  mit  einem  Kerne  versehen,  andere  hatten  Inhalt 
und  Kern  verloren.   Fies  hält  diese  Zellen  fUr  Epithelzellhtillcn. 

Mit  L.  Letzerich's  Arbeit  (22)  beginnen  die  Becherzellen, 
namentlich  des  Danncanales,  in  lebhafte  Discussion  seitens  der 
Anatomen  und  Physiologen  gezogen  zn  werden. 

Nach  Letzerieh  gehen  die  zwischen  den  Gy linderselten 
vorhandenen  rundlich  birnförmigen  Gebilde  (Becberzellen),  die  er 
„Vacnolen*'  (Hohlkörper)  nennt,  und  die  bei  Tcrschiedenen  Tbieren 
verschiedene  Gestalt  haben,  in  deutlich  contourirte  Schläuche  tlber, 


Ij  Nach  Tb.  Kimer  (31). 
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welche  unter  deiü  Epithel,  im  Bindegewebe  der  Zotte,  ein  weit- 
maschiges Nef/  bilden. 

Nach  Fütterungsvereucheu,  die  Letzerich  in  p^rcMser  Menp^e 
aoatellte,  laod  derselbe  nitn  stets  in  den  Vacuoleo  und  in  ihren 
sehlauchförniigen  Fortsätzen  Fett  massenhaft  angesammelt  Nach 
ihm  sind  diese  Vacaolen  nichts  anderes  als  Resorptlonsorgane 
«nd  er  sefaliesst  nun  folgendermaassen:  ,,Aq6  all  den  angefllbr* 
ieD  Versveben  gebt  hervor,  dass  die  physiologische  Fett- 
resorption  im  Darmcanal  einzig  und  allein  dnreh  die 
swiechen  den  £pitheUellen  beginnenden,  nach  dem 
Darmlnmen  tn  offenen,  Resorpttonsor^^ane  vermittelt 
wird.  Durcli  die  Cylinderzelleu  ^jcbt  nieinals  Fett  in 
die  Sättcmasse  des  Körpers  Uber.  Es  finden  .si(  Ii  tllier- 
banpt  nur  dann  Fettniol c kt- 1  in  den  Zellen,  wenn  ab- 
norme, n  nnatürlich  grosse  Keitmassen  verfüttert  worden 
sind,  wobei  die  Zellen  in  einen  pathologischen  Znstand 
ttbergeftthrt  werden." 

Auch  die  Eiweissktfrper  werden  nach  Letzerich  durch  die 
Resorptionsorgane  aufgenommen. 

Letzerich's  Resorptionstbeorie  nnd  Erklilrnng  der  Becher- 
seilen  (Vaenolen)  fllr  Resorptionsorgane  rief  eine  Reibe  von  Unter- 
Buchungen  hervori  die  wohl  alle  darin  Qbereinstimniett,  dass 
Letzerl  ob's  Erklärung  jeder  Glrnndlage  entbehre  und  absolut 
unhaltbar  sei. 

Mit  F.  K.  Scbulze's  umfassender  Untersuchung  (28)  beginnt 
für  die  Kenntniss  der  lieeherzellen  eine  neue  Periode.  Sehulze*) 
fand  P.erher/elien  in  der  Oberhaut  der  Fische  und  Anipliibien,  im 
Darmcauai  alier  Wirbelthierklassen  und  im  Respiratiouscanal  der 
durch  Lungen  ath  in  enden  WirbeUhiere.  Er  beschrieb  eine  Formen- 
mannig£sltigkcit  der  Becherzellen,  wie  man  sie  vor  ihm  kaum 
nbnte. 

Was  die  Becberzellen  in  der  Oberhaut  der  Fische  und  Am- 
phibien betriffit,  so  beschreibt  sie  Sebulze  als  Gebilde  von  rund* 
lieber  Gestalt,  die  sieb  durch  ihre  glatte  Oberffilehe  nnd  ihre 
grosse  Helligkeit  auszeichnen.  An  denselben  kann  man  stets  eine 
dunklere,  trttbere,  gewühulich  feinkörniges  Aussehen  zeigende,  nnd 


1)  F.  E.  Schnlzo  führte  den  Ausdruck  Becherzellen  zuerst  in  die 
Wissenschaft  ein.  Centralblait  für  die  med.  Wiasenachaften.  No.  11.  18<i6. 
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eine  grossere  hellere  Pärthie  nnt^sebeiden.  In  dem  feiakOrnigen 

Theile  erkennt  man  sehr  häufig  einen  bUUichenf^riui^Mi  Kern,  und 
wo  selbst  ein  solcher  nicht  deutlicli  zu  sehen  ist,  läsüt  sich  au  der 
Stelle  ein  ländlicher,  f^ewöhnlich  starker  lichtbrechender  Körper 
bemerken,  welcher  das  Ansehen  eines  veriinderten,  soiidirten  Ker- 
nes besitzt.  Er  sieht  deshalb  die  Gebilde  als  Zellen  an,  und  be- 
ueuQt  den  oberen,  hellen,  aufgetriebenen  Theil  derselben  Tbeca. 

Ferner  bemerkt  Schulze,  dass  man  von  vornherein  einen 
Untersehied  in  den  in  der  Fischepidermis  Torkommenden  Becher» 
letleo  darin  statniren  kttnne^  dass  hei  einem  Theile  derselben  die 
Theea  TOUig  gesehloesen  Ist,  wtthrend  bei  den  anderen  in  ihrer 
Membian  eine  rnndliehe,  auffallend  scharf  begrenste,  Oeff- 
nnng  von  ziendteher  GrOsse  sich  zeigt,  welche  sich  stete  an  dem 
der  kernhaltigen  Parthie  gegenüberlie^nden  Theile  der  Becber- 
zelle  befindet.  Der  Randsauni  schien  ihm  ferner  verdickt  zu  sein, 
und  dieser  fällt  häufig  dadurch  noch  mehr  in  die  Auj;en,  da^s 
die  Ocffnung  am  Ende  eines  rUssuiioriuigeu  oder  Flascbenhalft» 
ähniicht  11  Fortsatzes  der  Theea  sich  befindet. 

„In  Bezug  auf  die  äussere  Form,  fährt  Schulze  fort,  findet 
man  an  unseren  Zellen  alle  Ucbergänge  von  der  reinen  Ku«;el  bis 
znm  rein  ausgezogenen  Cjfliader,  ausserdem  aber  noch  bie  und 
da  ringfi^rmige  Einsehnttmngen,  anregelmSssige  Ans-  nnd  Ein- 
baehtnngen,  sowie  Portsfttse  verschiedener  Art  Wenp  aneh  in  der 
Oberhaut  einzelner  Fischarten  ziemlich  charakteristisehe  Formen 
vorkommen,  so  trifft  man  neben  diesen  doch  anch  stets  andere, 
welche  ttberall  zn  finden  sind.  Bleiben  wir  znniichBt  bei  den 
Zellen  mit  geschlossener  Tbeca,  so  treten  uns  hier  kugligc  und 
Ei-Formen  in  grosser  Menge  entgegen.  Elemente  der  Art  sind 
bald  vollständig  glatt  und  von  gleichmässiger  W()lbung,  oder  sie 
lassen  an  einer  Seite,  hei  den  länglichen  Formen  an  einem  der 
beiden  Pole,  entweder  nur  eine  rundliche  Ausbauchung,  oder  einen 
längeren,  meistens  conisch  gebildeten  Anfang  erkennen,  in  welchem 
dann  stets  der  Kern  oder  Kernrest  mit  dem  feinkörnigen  Proto* 
plasma  zn  finden  ist  Ein  solcher  Anfizng  kann  in  eine  feine 
lange  Spitze  anslanfen  oder  mit  einem  stumpfen,  nnregelmüssig 
beip'eiizten  Ende  aufhören. 

Seltener  als  solche  kngel&hnliche  sind  hier  langgezogene, 
cylindrisehe,  Formen.  Diese  zeigen  sich  dagegen  häufiger  unter 
den  mit  einer  Oeffunng  versehenen  Becherzcllcn,  am  eutwickelt- 
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steil  iu  der  Oherhiiut  von  Colntis  fossilis.  wo  ausserdem  eine 
leichte  scitlii-liü  Einziehung  etwa  in  der  Milte  der  Cylinder  beob- 
achtet wird.  Die  biiufig  nicht  unbetrHehtliche  V^erläugeruug  des 
£ndthcile8  ^ler  Theca,  an  dessen  Ende  die  Oeffuang  selbst  sich 
zu  befinden  pflegt,  gibt  der  ganzen  Zeile  eine  eigenthtini liehe 
Flasohenform.  Indessen  sitzt  die  Oeffnuug  nicht  immer  auf  einem 
solchen  Stiel  der  Theea,  nicht  selten  sieht  man  auch  Zellen,  wo 
die  Oeffnnng  in  der  gieichmi&SBig  gewölbten  Wandnng  der  Theca 
nnr  wie  ein  einfaches  Loch  erscheint  An  dem  der  Httndang  ent- 
gegengesetzten mit  einem  Kerne  nnd  dem  etwa  noch  Torhandenen 
feinkörnigen  Protoplasma  versehenen  Ende  findet  man  gewöhnlich 
die  nUiuliche  Fif^uration  wie  bei  den  Zellen  mit  geschlossener 
Theca,  nur  sind  ausgebildete  Kerne  und  grössere  Protoplasma- 
tucngen,  sowie  iiberliuupt  längere  FortsUtze  hier  relativ  selten. 

Die  allen  Beeherzellen  der  Fischoberhaut  zukonunende  Mem- 
bran wird  am  deutlichsten  erkannt  an  der  Theca.  Uier  stellt  sie 
eine  xarte,  aber,  wie  es  scheint,  ziemlich  feste,  bei  starker  Vev 
grdsserang  doppelt  contonrirt  erscheinende,  den  übrigen  Inhalt 
umschliessende,  Lamelle  dar,  welche  continnirlich  übergeht  in  die 
äassere,  nicht  unmer  deutlich  als  Membran  abgesetzte,  Schicht  des 
Protoplasma  and  Kern  haltenden  Zellentheiles.  Der  Inhalt  der 
Theca  erscheint  im  frischen  Zustande  als  eine  aus  zahlreichen, 
mässig  stark  Itchtbrechenden»  matt  gllhizenden  Körnchen  nnd  einer 
hellen,  zähflüssigen,  Zwischeusubstanz  zusaniineugcäutzte  Masse. 
Durch  die  Einwirkung  erhärtender  und  macerircuder  Flüssigkeiten, 
besonders  der  von  mir  vielfach  angewandten  MUller'schen  Lüsunj^, 
wird  dieser  Thueainiialt  indessen  viel  heller,  die  Körnchen  ver- 
blassen und  sind  nur  uoch  an  der  Innenseite  der  Wandung  und 
in  der  Nähe  des  Protoplasmarestes  deutlich  zu  erkennen.  Die 
Protoplasmamasse  selbst  zieht  sich  ringsum  an  der  Innenfläche 
der  Theca,  allmählich  dtinner  werdend»  etwas  empor,  so  dass  ihre 
Oberfläche  eine  dem  Gentrum  zugewandte  GoncaVität  zeigt,  und 
der  helle  Tbecainhalt  auch  nach  dieser  Seite  hin  stets  nur  eine 
kugelige  Begi^sungsfläche  erhält. 

Wie  in  der  Form,  so  variiren  nach  Schulze  die  Becherzellen 
der  Fischoberhaut  auch  in  der  absoluten  Grösse.  Auch  gestielte 
Formen  kommeu  vor;  die  L:ini;c  des  Stieles  erreicht  selten  die 
des  übrigen  Zellkörpers,  gewöhnlich  misst  er  unter  V:,  <iesselben. 

Was  die  Verbreitung  der  BeclierzeUeu  aubeiaugt,  so  wechselt 
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diese  nach  Schulze  sehr.  Während  z.  B.  die  Obeiliaut  von  Co- 
bitifi  tossilis  fast  p^mw.  au8  Becher/eilen  zu  bestehen  seheint,  niud 
sie  bei  den  andeiiii,      B.  der  Schleie,  nur  sparsam  anzutreffen. 

Alle  BerherzeUen.  welclie  eine  Oeffnun^  liesitzen.  erreichen 
die  freie  Obertläihe  der  Epidermis.  Die  Thecae  aller  dieser 
Zellen  münden  direct  auf  die  freie  Oberfläche  der  Fiscb- 
oberhant. 

Was  die  Beden tnng  der  BecberzelleD  anbelangt,  so  «ind 
sie  nach  Seh alze  etnsellige,  secernirende,  Gebilde.  Er 
sah  an  überlebenden  Barteln  von  Cobitis  schleimartige  Ballen  ans 
den  Beeherxdlen  ansstossen,  ebenso  an  der  Schwanzflosse  kleiDer 
Aale. 

lieber  die  Entwicklunjg:  bemerkt  Schulze,  dass,  da  in  den 
unteren  Lu^en  kaum  Jiccherzcllen  iii'fnnden  werden,  in  den  obersten 
I^agen  sie  aber  hiiuli^er  werden  und  i  im  Ihm"  weiten»  ausgebildetere 
Theea  besitzen,  der  helle  Inhalt  derselben  beim  Aufrücken  sich 
bildet. 

Schulze  fand  ferner  im  Epithel  der  Amphibien-Mand'  and 
Racheuhöhle  ex(]ulsite  Becherzellen,  ebenso  im  Oesophagus  und 
im  Epithel  der  LMinndarmzotten,  wie  in  demjenigen  des  Dick- 
darmes. 

Bei  Beschreibung  der  Beeherzellen  der  Mnnd-  and  Racheo- 
hOhle  erwähnt  Schulze,  dass  die  mit  heller,  leicht  kOmig  ge- 
trabter, Hasse  erfüllte  Theca  den  gritsseren  Theil  der  Zelle  aos- 
macht  während  der  mit  dentlicb  könngem  Protoplasma  und  einem 

hellen,  oft  sehr  grossen,  Kerne  versehene  untere  Abschnitt,  den  er 
Fuss  nennt,  gewöhnlieh  nur  als  ein  etwas  verschmUlerter  Anhang 
j(Mi(  r  oberen  blasigen  Auftreibung  ersciieint.  Es  finden  sieh  ;iher 
auch  Beeherzellen,  bei  wolciieu  die  Theca  nur  einen  kleinen  Tlieil 
der  ganzen  Zelle  darstellt,  während  der  Fuss,  ganz  dem  unteren 
Abschnitte  einer  gewöhnlichen  Epithelzelle  gleichend,  die  Haupt- 
masse des  Ganzen  bildet.  Die  Becherzellen  des  Düno-  and  Dick- 
darmes stimmen  nach  Schulze  mit  dieser  Beschreibang  ziemlieb 
flberein. 

Schulze  polemisirt  gegen  Letzerich*s  Deutung  der  Becher- 
Zellen  als  Resorptionsorgane  und  behauptet  entsehieden,  dass  die 
BecberzelleD  im  Dtinndarmepithe),  sowie  tiberall,  zweifellos  Secre- 

t i onsori;;! nu,  dass  sie  einzellige  Drllsen  sind,  welche  eine, 
wahrscheinlich,  schleimartige  Masse  produciren,  in  dem  Hohlräume 
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ihrer  baachigen  Theca  aufspeichern  und,  sei  es  perpetuirUch,  sei 
OS  zu  gewissen  Zeiten,  etwa  auf  beistinimte  Ueize,  durch  die  obere 
Oeffnung  ausgeben. 

Schulze  fand  auch  im  Fliriinierepithcl  des  Kespirations- 
canalcä  der  durch  Lungen  athmeuden  Wiihcltiiiere  zwischen  den 
Flimmerzellen  wobicbarakterisirte  Becber^beUeu  in  grosser  Menge. 
In  ihrem  Baue  stimmeD  sie  mit  denjenigen  des  Danncanales 
siemlich  überein. 

C.  Erdmann^)  (29)  konnte  an  frischen  Präparaten  vom 
Frosohdarme  niemals  Beclierzellen  entdecken.  Nur  bei  der  Kafese 
fand  er  im  frischen  Zustande  Becherzellen,  erklärt  aber  diesen 
Befund  hier  „als  eine  indiTiduelle  Eigenthttmlichkeit  der  Darm- 
eylinder  der  Katze*^  Er  glaubt,  dass  die  Recherzellen  durch  die 
Einwirkung  von  Cliromsäurc,  oder  doppelti-liromsaiirem  Kali  aus 
den  Cylinderzellen  entstehen.  Erduiauü  hält  (lc^ll;llb  die 
Rech  erhellen  für  bei  der  Präparatiou  enttitaudeue 
Kuns  tp  rodu  cte. 

Knau  ff  (27)  untersuchte  das  Epithel  der  Bronchien  und  der 
1  rachea.  Er  nimmt  eine  Umwandlung  der  cilientragenden  Zellen 
in  Becberzellen  an.  Er  erwähnt  auch,  dass  an  der  Oeffnung  des 
Bechers  eine  homogene»  gallertige,  Snbstaus  herausragt  ,,Diefte 
Scbleimmetamorphose  der  FHmmerzellen,  welche  in  der  Regel 
unter  der  Becherbildung  vor  sich  geht,  mit  der  nachfolgenden  Ab- 
stossung  derselben»  ist  die  Scbleimsecretion  selbst" 

K  na  uff  lässt  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  die 
Bccher/elle  mehrmals  ihren  Inhalt  ergiesst,  aber  die  Kntlecrung 
ertolj^t  mir  in  beseliriiiikter  Zahl.  Er  wendet  sich  auch  gegen 
die  Deutung  der  IJecher  als  Saugapparatc  im  Sinne  Letzerich 's. 

Er  behauptet  ferner,  man  kr>nne  in  der  ßecherzelle  keine 
elementare  Drüse  sehen,  da  die  Existenz  derselben  mit  dem  beere« 
tionsvorgang  ihren  Abschluss  findet. 

J.  Sachs  (23)  erklärt  die  Becherzellen  im  Darme  als  Kunst- 
producte.  Er  konnte  sie  im  frischen  Zustande  (bei  Hunden) 
nicht  auffinden,  wohl  aber  nach  Silberbehandlung.  Das  Fett  wird 
nach  Sachs  durch  die  Cylinderzellen  aufgenommen. 

G.  Arnstein  (25)  untersuchte  das  Dflnndarmepithel  ver- 
schiedener Wirbelthierc.  Jede  Becherzelle  eptfaält  nach  ihm  in 
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ihrem  ijugcu  (la.s  Zottenstroma  gekehrten  Foi*ts:itz  einen  Kern. 
Der  Inhalt  oder  das  Protoplasma  der  HechcrÄelleu  ist  nacli  A  r  n- 
stein  sehr  verschieden;  l)ei  himgeriuicii  Thieren  erscheint  es 
hiiuiif;;  vollkoninien  gliln/cud,  uiauchnial  •«chwaeli  kttrniL'  oder  mit 
Zellen  von  verschiedenem  Aussehen  gefüllt;  hei,  in  der  Verdauung 
begriffenen,  Thieren,  bei  mässiger  FettfUllung  der  Epithclien,  er- 
flcbeinen  auch  die  Recherzellen  stark  kömig,  ein  Theil  der  Molekel 
erweist  sieb  als  fettiger  Natur;  hie  and  da  finden  sich  ancb  stark 
liehtbreehende  Beeher,  denen  die  Fettmolekel  fehlen.  Anf  der 
HVhe  der  Fettresorption,  bei  stark  fettig  infiltrirten  Bpitbelien, 
fehlen  die  Becher  vollkommen. 

Arnstein  gelangt  zn  der  Uebersenguug,  dass  die  Beeber- 
zellen  durch  eine  Veränderung  der  Cyiinderzellen  entstehen.  Er 
ist  gegen  die  Deutun-  doi  Hecherzellen  für  Kunstproducte.  Kr 
beschreibt  die  aus  den  ßecherzellen  des  i  Darmes  austretendeu 
Massen,  welche  bald  als  glasige  Klumpen,  bald  als  weichere, 
schleimige,  Tropfen  oder  köriiif^es,  in  Essigsäure  lösliebes  (eiweiss- 
artiges),  Material  erscheint.  Arnstein  erklärt  sich  fttr  die  Aaf- 
Isssnng  F.  £.  Schnlze's,  deraufolge  die  Becherzellen  als  Secre- 
tionsorgane  sn  deuten  seien.  Er  steUt  ferner  eine  Beziehung^ 
der  FormTerttnderang  (Umwandlung  der  Cyiinderzellen  in  Becher- 
seilen)  der  Oarmepithelien  zur  Fettresorption  entschieden  in  Abrede. 

Von  den  Ergebnissen ,  die  Arnstein  am  Sehlusse  seiner 
Arbeit  zusammenstellt»  mOgen  folgende  angeführt  werden: 

1)  Die  Becherzelten  entstehen  ans  den  Cylinder* 
ücUeu  du  IC  Ii  eine  Form  Veränderung  der  letzteren. 

2)  Diese  Formveriinderuug  steht  mit  der  äecretion 
in  causalem  Zusammenliaug. 

In  seiner  zweiten  Mittheilun^  (2(3)  hält  Letz  er  ich  die  Be- 
hauptung, dass  die  Fettresor ptiou  durch  die  liesorptionsorgane 
(Vaeaolen),  welche  mit  ChylusgefLissen  in  Verbindung  stehen  sollen, 
erfolge,  aufreobt;  nur  auf  diesem  Wege  sollen  Fette  und  £iweisa- 
kdrper  in  die  oentralen  Chylnsgeitae  gelangen. 

Lipsky  (35)  spricht  sich  gegen  Letzer ich's  Ansieht  ans, 
dass  die  Beehenellen  Besorptionsorgane  seien. 

„Wenn  man  den  Dann  emer  eben  getödteten  Katze  to  eine 
Lösung  von  doppeltcbromsanrem  Kali  legt,  dann  werden  hsi  alle 
Zellen,  sowohl  des  DUuu-  als  des  Dickdarmes,  in  ßecherzellen 
oiugewaudelt." 
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„Ein  stärkeres  Kriterium  fttr  die  Natur  der  ZellenbUlle  im 
Darmcaoal  ttberbaapt  und  für  die  Unhaltbarkeit  aller  jener  An- 
gaben, welche  von  zweierlei  Zellen  anf  den  Zotten  oder  Ton  eigenen 
Beeorptionaorganen  sprechen,  Itat  sich  fUgtiob  kanm  anffinden.** 

Nach  Lipsky  sind  also  die  Bechenellen  Ennstprodncte. 

H.  Oeffinger  (29)  machte  seine  Untersnohungen  an  der 
Zange  von  Fr5schen  und  Tritonen.  Er  findet  an  den  Bechersellen 
dieser  Objecte  Memljrau,  Inhalt  und  Kern,  und  die  meisten  haben 
an  dem  der  Sehluiuiliautoberfiäclie  zugekehrten  Knde  eine  Oeffnung. 
Wenn  man  von  Protuj>la.sma  reden  will,  fährt  Oeffinger  fort,  so 
kann  man  nur  den  am  spitzen  Ende  angehäuften  Zellinhalt  nebst 
Kern  darunter  verstehen.  Diese  Zelliuhaltsmasse  oder  Protoplasma 
ist  im  Becherfusse  dichter,  dunkler,  zäher  und  gröber  körnig,  als 
der  Inhalt  der  Theca,  welche  sich  im  Allgemeinen  als  eine  leich- 
tere, fein  grannlirte  und  offenbar  ziemlicb  wSsserige  Flflsaigkeit 
prSsentirt  Die  Grenslinie  zwischen  beiden  Thetlen  des  Zellin* 
kaltes  fand  er  bald  nach  oben  convex,  bald  oonoav,  bald  gans 
nnregelmSssig. 

Oeffinger  nimmt  eine  Umwandlung  von  Epithelzellen  in 
Becherzelleu  an  und  glaubt,  dass  es  sieb  dabei  hauptsächlich  mir 
um  eine  Vermehrung  der  wässerigen  Bestandtheile  des  Zellinhaltes 
handle.  Dafür  spreche  die  Durchsichtigkeit  des  Thecainhaltes. 
Eine  Untersclicidung  zwischen  diesem  nnd  dem  eigentlichen  Pro- 
toplasma (Zelliahalt  des  unteren  Theiles)  scheint  ihm  vollkommen 
ungerechtfertigt,  da  er  öfter  boidp  ohne  Grenze  in  einander  Uber- 
geben  gesehen  habe,  nnd  ihm  die  Ansammlung  der  dichteren, 
kQmigen,  Hasse  nm  den  Kern  im  unteren  Zelltheile  auch  eine 
einiaobere  Erklftmng  znznlassen  scheine. 

,,Ich  halte  demgemftss  beide  Inhaltsmassen  fttr  die- 
selben Qualitäten  mit  nnr  quantitativen  Unterschieden/' 
Nach  ihm  sind  die  Becherzellen  nichts  anderes,  als  veränderte 
Epithelzellen.  Er  erklärt  .sich  ferner  ge^^en  die  Auffassung  Letze- 
rich s,  dass  die  Beeherzellen  Resorptionsorgane  seien. 

lieber  (Vw  Im dcntnng  der  Keclierzellen  spricht  sich  Oef- 
finger nirgends  direct  aus,  obwohl  ihm  Leydig's  Deutung  als 
die  richtige  erscheint. 

Seine  Schlnssergebnisse  sind  nun  folgende: 

1)  Becherzellen  finden  sieh  immer  nnr  in  den  ober- 
sten Lagen  geschichteter  Epithelien. 
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2)  Es  lassen  sich  alle  möglichen  Uebcr^angsformeu 
zwischen  oormalep  £pitbel- and  exquisiten  Uecbersellen 

beobachten. 

£.  Fries  (34)  benOtste  zom  Nachweise  der  Beeherzellen  im 
Darme  Vs^Vs%)g^  Silbertösang  und  l^igß  GoldohloridlOsung. 
Znm  Nachweise  des  ZelikemB  in  den  Beeherzellen  bediente  er 
sieb  einer  TerdQnnten  weingeistigen  LOsnng  Ton  Haematozylin. 
Znr  Isolation  der  Zellen  diente  d5%iges  Kali  canstieum. 

Fries  gibt  eine  vollkommen  zutreffende  Beschreibung  der 
Formverlialtnisse  der  Becher/eilen  des  Darmes.  Nach  Zusatz  von 
viM«liiniitor  Essi^^siiiire  sah  er  an  den  Pröpfen,  die  aus  den  Oeff- 
iiuii^eu  der  Beeherzellen  hervorragten,  eine  conceutrische  .Schich- 
tung auftreten.  Auch  in  der  Tiefe  lioireiule,  geschlossene,  Beeher- 
zellen bemerkte  er,  und  deutet  diei^elben  als  Jngendformen.  Sie 
hatten  einen  köniigen  oder  homogenen  Inhalt. 

Fries  hält  die  Beeherzellen  fflr  selbständige  Gebilde  und 
zwar  fHr  S  e  CT  et  i  0  n  s  o  rgan  e.  Fttr  die  Selbständigkeit  ftfart  er  das 
Fehlen  des  Basalsanmes  an.  Die  Hasse,  die  ans  den  Beeherzellen 
austritt,  ist  nach  ihm  mncinäbniicb.  Dnreb  das  Aasscheiden 
einer  zfthflttssigen  Masse  ans  den  Beeherzellen  gewinnen  dieselben 
die  Bedeutung  von  Secretions-  oder  Drllsenzellen.  Diese  AnflFassung 
wird  wesentlich  unterstützt  durch  die  Beobachtungen  Uber  die  Eni 
wiekluiig  derselben  in  der  Amphihienluuge.  Dort  bilden  sie  sich 
in  der  Tiefe  des  Epitlicls,  treten  als  geschlossene  Schläuche  an 
die  Oberfläche,  um  sich  zu  ötl'nen  und  das  aus  dem  /ellenproto- 
plasma  ausgeschit  dene  Sccret  tiber  die  Schleimhaut  zu  entleeren. 
Fries  glaubt,  dass  die  Beeherzellen  nach  Ausstossen  des  Öecretes 
zn  Grunde  gehen. 

Er  wendet  sich  dann  gegon  die  Ansieht  von  Letzerich  und 
gesteht  nur  eine  mittelbare  resorbirende  Thlitigkeit  der  Beeher- 
zellen zn,  indem  sie  durch  ihre  Ausscheidung  die  Resorption  sei- 
tens der  Epithelzellen  erleichtern  nnd  führt  dafür  das  Pehlen  von 
Beeherzellen  bei  Rinderembryonen  an. 

Th.  Eimer  (J^O)  nennt  die  Vacuolen  Letzerich's  Schleini- 
oder  E i lcrkr»rperchenhceher  and  iiiilf  sie  mit  Letzerich 
und  F.  E.  Sclmize  als  >c  Ii  »ständige,  von  den  Epithelzellen,  zwi- 
schen wclclien  sie  liei^en,  diirehans  verschiedene  Oebilde.  Nach 
Eimer  stehen  <iie  Becherzellen  in  keiner  l'icziehung  zur  Resorp- 
tion. Man  findet  im  Dflnndarm  zu  allen  Zeiten  theils  leere,  theils 
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iu  allen  Stadien  der  Fülluuj^  mit  cituMn  ♦'igenthtirnliclicii  Iiilmlt 
betiudlicbü  liccher  uebenciuander.  Ücr  lulialt  der  licclicr  erweist 
sieb  uach  £imer  im  weseDtliebeo  als  Eiweisskörper,  wclcber  sich 
aU  eine  conipncte,  gelblich  körnige  Masse  daratollt,  als  eiOjrmiger 
Körper  io  der  Theca  liegt  and  nach  Einwirkung  von  Essigsäure 
da  and  dort  eine  mattgi&nsende.  nicht  scharf  nmsohriebene,  Än- 
sammlnng  im  Centram  zeigt,  welche  manchmal  in  mehrere  deat* 
liehe  Kerne  gesehieden  war. 

Eimer  sah  nnn  In  manchen  Beehem  den  köruig  compacten 
Inhalt  in  Theilung  begriffen.  Wie  bei  einer  Furcbung,  bemerkt  er, 
schnUrt  er  sich  in  niebreri',  Au  laug;?  noch  mehr  weniger  kantige, 
Tbeile  ab,  deieü  jeder  häutig  einen  deutlichen,  nicht  schart'  be- 
grenzten, matt  glän/endeu  Kern  enthält,  welcher  jedoch  oft  erst 
durch  Essigsäure  deutlich  wird.  Die  abgeschnürten  Thcilc  wer- 
den nun  eiförmig,  dann  rund  und  treten  als  fertige  Zellen 
durch  die  MUndang  des  Bechers  auf  die  Oberfl&cbe  der 
Schleimhaut  ans.  Nach  Eimer  haben  nnn  diese  ausgetrete- 
nen Zellen  alle  Attribute  der  Seh  leim-  und  Eiterkörperchen. 
Dnreh  diese  seine  Beobachtungen  bringt  nnn  Elmer  die  Becher- 
lellen  In  BcKiehang  zur  Entstehung  der  Eiterkörperchen, 
indem  diese  innerhalb  der  Theca  durch  eine  Art  Furcbung, 
durch  endogene  Zellbildung  entstehen  sollten. 

In  einer  weiteren  Arbeit  (31)  fasst  Eimer  nur  die  Kc:jultate 
seiner  Untersucliuugen  zusammen.  Nach  diesen  sind  die  Becher 
in  der  Daruischleimhaut  wesentlich  .selbständige  Gebilde.  Die 
Form  derselben  ist  eine  kriigf(>rmige,  an  weleiier  man  Becher- 
bauch und  Becberhals  unterscheiden  kauu.  Der  Becher  läuft  nach 
unten  in  einen  langen  hohlen  Fortsatz  aus,  welcher  direct  in  das 
adenoide  Gewebe  tibergeht.  Die  älteren  ßecherzellen  zeigen  häutig 
weder  Inhalt  noch  Kern  und  stellen  so  einfache  Intercellular- 
schlftuehe  dar,  welche  durch  Oeffnnngen»  Stomata,  die  Schleim- 
haatoberfläcbe  mit  dem  Parenehym  direct  verbinden.  Die  Becher 
dienen  zur  Excretion  von  wahrscheinlich  im  Kttrper  un- 
löslichen Stoffen.  Belm  Frosch  besteht  diese  Ausseheidnng  in 
gelbrothen  bis  schwarzen  Pigmentmassen,  welche  durch  die 
Becher  auf  die  Schleim hautobcrfläche  vom  Tarenchym  aus  be- 
fördert werden. 

Kölliker  (32)  äussert  sieh  crelegentlich  der  Beselireibnn^ 
des  Dtinodarmepitbeltt  tblgcndcrmaüäeu :  „Hier  ist  nur  noch  ein 
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Verhiiltniös  zu  bespreebeii,  das  besonders  in  ueucsicr  Zeit  die 
Autmcrksanakeit  auf  sich  geleukt  hat,  jedoch  von  tnir  und  Dou- 
ders  schon  Hoit  lange  besprochen  worden  ist.  Wie  es  scheiut, 
ohne  Ausnahme,  trifft  man  im  ganz  frischen  Dünndärme,  aber 
ancb  im  Magen  und  Dickdarme,  unter  den  gewöhnlichen  GyliO' 
dem  In  verschiedener  Menge  anders  aossehende  Zellen,  welche 
offenbar  schon  ?on  Grnby  und  Delafond  gesehen  und  von  ihnen 
Eplthelinm  oapitatnm  genannt  wurden.  Diese  Zellen,  die  ieh 
Drttsen seilen  des  Epithels  heisse,  fallen  durch  ihr  dunkleres 
Aassehen  sogleich  in  die  Augen,  wenn  man  die  Oberflilehe  einer 
fiischeu  Zotte  betraehtet,  sind  auch  meist  keulenförnnj;  und  elier 
schmächtij^  von  Gestalt,  qnelleu  jedoch  leicht  auf  and  verwandeln 
sich  dann  in  beelierf?3rnng  grö»«iere  Gebilde  (Becber/ellen,  Henle^), 
Vacuolen,  Letzerieli).  Verfolgt  uiau  diese  Zellen  genauer,  so 
tritft  man  verschiedene  Formen  derselben.  Alle  haben  einen  eigeu- 
thUmlichen  Inhalt,  der  frisch,  gleichartig,  leicht  gelblieh  und 
von  besonderem  Glänze  ist,  in  Wasser,  S&uren  etc.  aber  sofort 
kOrnig  wird  und  als  mehr  weniger  grosse  Masse  mehr  den  oberen 
Theil  der  Zelle  einnimmt.  Am  Basaiende  sind  die  Zellen  ent* 
weder  mit  Oefinnngen  versehen,  die  ich  schon  vor  vielen  Jahren 
abgebildet,  oder  geschlossen,  und  in  diesem  Falle  bald  ohne  ver« 
dickten  Sanm,  bald  wie  mit  Resten  eines  solchen  in  Gestalt  von 
/.apicnförnii^en  Vorsprängen  versehen." 

Köilikcr  briiiL^t  nun  die  Hccberzellen  mit  dem  Regeneral lous- 
))roeesse  zusammen;  die  Zellen  s(*ilen  zwei  Kerne  erhaUen,  der 
eine  wird  entleert  sanimt  einem  1  lieiic  des  Inhaltes  der  Zelle, 
und  aus  dem  Keste  soll  sich  eine  neue  Zelle  bilden.  ,,Der  ent- 
leerte Theil  ist  ein  kernhaltiger  Protoblast  ohne  Hülle." 
Wahrscheinlich  entleeren  solche  Zellen,  fährt  Küllikcr  fort,  auch 
einen  mehr  flüssigen  Theil  ihres  Inhaltes,  vielleicht  bleiben  sie 
auch,  nachdem  sie  einmal  Oeffnungeu  erhalten  haben,  lüngere  Zeit 
offen  und  dienen  eine  Zeit  lang  als  einfachste  seeernirende 
Apparate.  In  andern  Fällen  mbgen  solche  geborstene  Zellen, 
statt  sich  zu  regeneriren,  einfach  zu  Grunde  gehen. 

Auf  p.  414  1.  c.  sagt  KUlliker:  Es  gibt  bei  niederen  Thierun 
und  auch,  wie  ich  gefunden,  bei  einem  Fische  (Lcpidosireu),  in 


1)  Dies  ist  ein  Irrlhum  Kol  Iik(!r'<4.  Nicht  Heul 0,  sondern  F.  E. Schal se 
führte  die  Beseichniing  Bechers  eilen  eia.  (Miin  vergl.  oben  (38)l) 
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Kpithelialp:i.'l)ikleii  ächte  ein/.elUg'P  Driisi-n,  die.  obsclioii  vom  VVertlic 
von  Epitbelialzelien,  doch  vou  solohen  zu  unterHcbciden  Bind,  und 
liegt  daher  die  Möglichkeit  vor,  dass  auch  die  Zellen  des  Epitbe- 
Hmn  capitatnm  eine  solche  Bedeutung  haben.  Es  spricht  jedoch 
hiergegen^  dsBS  dieselbeii  an  Zahl  sehr  wechselnd  sind  nnd  zweitens 
nicht  immer  Oeffnungen  besitsen. 

F.  Leydig  (36)  macht  seine  Piriorit&tsansprflche  Sohnlse 
gegenüber  und  betont,  dass  die  Scbteimzellen  auch  ?on  ihm  sebon 
als  einzellige  Drilsen  gedeutet  wurden. 

T  h.  Eimer  beschreibt  in  seiner  Arbeit  (86)  eingehend  die 
Becherzellen  des  Darmcanales.  Die  Gestalt  der  Ih'(  hereellen  ist 
kniJLrtormic:,  An  der  Tin'ca  unterscheidet  er  einen  Becherbanch 
und  einen  Bccherbals.  Der  Becberhals  soll  nun  direct  in  den 
Basal  sau  m  der  umliegenden  Cylinderzellen  übergehen.  Den  Inhalt 
der  Becher  lässt  Eimer  nur  höchst  selten  in  den  Becberhals 
hinanfreiohen.  Er  grenzt  sich  mit  nach  oben  schauender  Con- 
▼exitftt  als  hellgllLnzende  oder  dnnkelgrannlirte  Masse  ab.  Auch 
das  Stoma  ist  eine  feine  Lfleke  von  regelmftssig  runder  Begren* 
sung.  Ebenso  bemerkte,  er  die  ▼erschtedene  Grosse  der  Stomata. 
Zum  Nachweis  derselben  benutzte  Eimer  IVoige  Osmiumsfture 
nach  12— 24 ständiger  Einwirkung.  Er  erwähnt  ein  das  Stoma 
bej^renzendes  Ringchen,  welches  nach  Osmiunibehandlung  sehr 
scharl'  hervortritt.  Ebensi»  lienutzte  er  Hüllensteinlßsnng.  Eimer 
bemerkt,  dass  Leydig  iu  seiner  Histologie  die  Becher  inlHchlieh 
abbildet,  indem  er  sie  über  die  Basen  der  Cyiinder  um  ein  Be- 
trächtliches hervorragen  lässt^). 

Er  wendet  sich  nun  gegen  Letze  rieh 's  Anschauung.  Er 
fand  niemals  in  einem  Becher  während  der  Verdauung  Fett- 
tr5pfcben;  der  Beeherlnbalt  behält  sein  Aussehen  und  seine  Be- 
schaffenheit ganz  unabhängig  von  den  Vorigen  der  Verdauung 
bei.  Eimer  fand  auch  Vacuolenbildung  in  Becbersellen.  Femer 
sollen  sieb  nach  ihm  im  Inhalte  der  Becher  Risse  der  verscbie- 
densten  Gestalt  vorfinden,  bald '  sternförmige,  bald  schlitzförmige 
Form  darbieten.  (Vielleicht  sah  Eimer  schon  Andeutungen  eines 
Oerllstwerks  in  der  Theca?)  Die  Stomata  sind  immer  rund  nnd 
ohne  Ausnahme  scharf  ;jresf']inittene  Löcher.  Er  erwähnt  ferner 
dasYorkommeu  von  Eicchcru  iu  den  meisten  IScbieimhäateu.  .Das 


1)  Offenbar  iah  hi«r  Loy  di  g  diu  aus  den  Stomata  hervorrageiide&  PfrSpfe. 
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Feüiun  von  Hecliern  in  gewi.sseii  Sclileimhäuten  ist  ihm  aber  ein 
Beweis  fttr  die  «SelbätUadigkeit  der  Becben&clleu. 

£imer  spricht  sich  nan  gegen  die  Umwandlunp^  vod  Cyliuder- 
zellen  in  Becherzeileu  aus,  obwohl  er  auch  Zeilen  fand,  welebe 
etu  Mittelding  zwisehen  Oy  linder-  and  Beeherxellen  darstellen. 
Diese  Zellen  hält  er  für  jouge  Beehenellen.  Aneb  ein  Plataea 
der  Beehetxellea  beobaehtete  er.  Der  Inhalt  der  Beeherzellen  ist 
anfangs  hell,  später  dnnkelkttrnig.  Naoh  Behandlong  mit  OsmiaiiH 
sttnre  und  nachheriger  Isolation  haben  die  Becher  den  grössten 
Thcil  ihres  Inhaltes  entleert.  Vou  der  körni^'cn  Masse  sind  nicht 
einmal  Spuren  zu  sehen,  nur  die  Inntutläehe  der  Hechcrwanduug 
ist  von  einer  dünnen  Schicht  j^elblich  «^lilnzendcn  Sclilenues  lii»er- 
zü^en.  Nach  Hölleusteinliehandlung  sah  Eimer  „Schleiinl»laseo" 
aus  der  Hecherwandang  treten.  An  den  austretenden  Schleim- 
kugeln  bemerkte  er  nach  Silberbehandinng  an  der  convexen  Seite 
braon^tUrbte  Körnchen:  Beste  des  körnigen  Beoberinhaltes.  Der 
Basalsaum  der  Cylindenellen  setzt  sich  ans  zwei  Sehiohten  an- 
sammen;  die  obere,  dünnere  setzt  sieh  in  den  Hals  and  die  Theca 
der  Beoberzelle  fort  Kaeh  anten  setzt  sieh  die  Becbervrand  in 
den  vollkommen  hohlen,  von  einer  doppelt contonrirten  Wan- 
dung umgebenen,  Fortsatz  fort.  In  diesem  bemerkte  Eimer  Luft- 
und  Scbleiniblasen.  Der  Kern  liegt  häufig  in  der  Mitte  oder  im 
unteren  Theile  des  Fortsatzes.  Sehr  hanfig  fehlt  aber  Kern  und 
jeirl icher  Inhalt  im  ganzen  Hecher.  und  dieser  stellt  einen  hohlen 
Schlauch  dar,  welcher  seiner  Ansicht  nach  die  Oberfläche 
der  Schleimhant  in  directe  offene  Verbindung  setzt 
mit  ihrem  Parenchym.  Es  biegt  sich  nämlich,  fUhrt  £imer 
fort,  jeder  Fortsatz  gegen  sein  unteres  £nde  allmählieh  um  uud 
setzt  sieh  direct  in  das  adenoide,  beziehungsweise  das 
gewöhnliehe  Bindegewebe  der  Hacosa  fort.  Aaeh  Stadien 
Yon  naeb  seiner  Ansiebt  untergegangenen  Beeherzellen  beschreibt 
er;  er  fand  im  Lumen  des  arsprünglicben  Beeherfortsatzes  bald 
weiter  unten,  bald  weiter  oben  den  Kern.  Das  Lnmen  des  Becher- 
fortsatzes ist  fast  i^eschwnnden,  die  W  uiiduuf^en  rücken  anemaiider 
und  es  entsteht  so  eine  Art  röhrentörmiger  Intercellular- 
sahstanz. 

Was  nun  die  Genese  der  Becbcrzellen  betrifft,  so  nimmt 
Eimer  an,  dass  die  Becher  der  Schleimhäute  aus  besonders 
zur  Umwandlung  prädisponirten  Epithelzellen  gewöbn- 
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Ii  eh  er  Form  ciitstuheii,  wie  F.  E.  bcliul/.c  dien  für  die  Überbaut 
des  Neunauges  angeuommcn. 

Ucber  die  Bedeutang  der  Becberzellea  spricht  er  sieh  in 
dieser  Arbeit  nicht  direct  ans. 

Rabl-Rüekbardt  (B8)  bemerkte  am  ausgesogeneD  Grande 
der  Becberzelleo  an«  der  Wand  der  Kiemenböhle  von  Bneeinnm 
nndatnm  eine  gewdhnlieh  sti&rker  getrttbte  Stelle,  in  der  man  bis- 
weilen einen  Kern  liegen  sab.  In  dem  Rüssel  desselben  Tbieres 
bemerkte  er  tonnenförmige  Hecherzellen;  ersieht  diese  als  selbst- 
stäudigc  Gebilde  au,  deren  Inhalt  eine  dem  Muciu  uaiicstcheuUe 
liescbafTenheit  angenommen  hat. 

F.  Leydig:  (30)  kommt  bei  Beschreibung  der  inneren  Lage 
der  Becherorgane  auch  auf  die  Schleimzeilen  (BechencUcn)  zu 
sprechea  Er  unterscheidet  einen  Fuss,  in  welchem  der  Kern 
Hegt»  einen  Baneb,  in  dem  sich  das  Secret  bildet  und  einen  Hals, 
der  sieh  nach  aussen  Offnet.  Er  beobachtete  auch  an  der  leben- 
den Scbleimselle  das  Hervorquellen  des  Secretes.  Er  bemerkte 
aach,  dasB  die  Sehleimzellen  des  becherförmigen  Oiganes  ein  helles, 
kömehenloses  Secret  haben,  während  die  Schleimsellen  des  um- 
liegenden Epithels  einen  kernigen  Inhalt  besitxen.  Einen  Zu- 
sammenhang zwischen  den  Hullen  der  Selileinr/ellen  und  der  End- 
kolben nachzuweiseOf  gelang  Leydig  nicht,  wohl  aber  vermuthet 
er  einen  solchen. 

C.  Heitzmann  (40)  bildet  in  seiner  II.  Mittheilnng  die  Ober 
liiiche  einer  mit  Goldcblorid  behandelten  DUnndarmzotto  eines  er- 
waclisenen  Hundes  ab,  in  welcher  er  auch  im  Epitbele  eine  Becher- 
«elle  mit  undeutlich  gehaltenem,  zum  Kerne  gebenden,  Maschen- 
werke abbildet,  ohne  Specielles  im  Texte  darüber  zu  erwähnen. 

Kaeh  P.  Langer  bans  (41)  zeiehnen  sich  die  Schleimzellen 
(Leydig*8che  Zellen)  in  der  Haut  der  Salamanderlarve  durch 
einen  eigentbtlmliehen,  grobkörnigen,  aber  stets  vollkommen  iarb- 
losen  Inhalt  aus,  dessen  einzelne  Granula  durch  Osmium  einen 
leichten  Sepiaton  annehmen;  ferner  diireh  eigrenthUmliche  (lestal- 
tnng  des  stets  genau  iu  der  Mitte  liegenden  Kernes,  welcher  mehr- 
fach gelappt  erseheint  und  durch  Osmiimieinwirkung  sich  raseli 
bräunt;  endlich  aber  durch  den  Besitz  einer  eigenen  resistenten 
und  sehr  leicht  isolirbaren  Membran,  welche  eine  äusserst  zier- 
liche netzartige  Zeichnung  besitzt.  Auch  Langerhans  hält  diese 
Schleimzellen  als  in  die  Kategorie  der  Becherzellen  gehörig  und 
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bemerkt  dann  weitt-r:  „Naeh  kurzem  Aufenthalt  des  eljen  ^e- 
tüdteteu  Tbieres  in  Wasser  scbwellcn  dieselben  (Schleimzeilen)  in 
der  That  an  und  bahnen  sich  zwischen  den  Zellen  der  ersten 
Schicht  einen  Aosweg.  Sie  bekommen  dann  eine  voIlkunmioTie 
Becberform  und  werden  den  Bechern  ähnlich,  die  in  der  Mnnd- 
sehleimhant  des  Thieres  stets  sich  yorfinden." 

Rangier  (45)  pflichtet  der  Anffassnng  F.  E.  SchnUe's,  dass 
die  Becherzellen  einzellige  Drtlsen  sind,  ▼onkommai  bei. 

P.  Leydig  (47)  nnterscheidet  an  den  Becberzellen  ans  der 
Epidermis  der  Gastropodeu  eine  Ocrtuuuj;  luid  einen  gekörnten 
Fuss,  in  welchen)  U  i  Kern  liegt.  Er  glaubt,  dass  diese  geöffneten 
Zellen  an??  gewöhnliehen  gesehlogsenen  Epithelzellen  hervorirehon. 

Naeh  Lebouc(i(48)  stehen  die  JSelileimzellen  (Leydig  sehe 
Zellen  [Cellules  granuleuses])  im  Schwänze  verschiedener  Ampbi* 
bienlarvcn  (Pelolates,  Triton)  mit  Nervenenden  im  Zusammenhaoge, 
stellen  also  gewissermassen  nervtfse  Endorgane  dar. 

A.  Foettinger  (49)  bemerkte  an  den  Bechersellen  ans  der 
Oberhant  der  Cyclostomen  an  dem  unteren  Theile  sehr  hinfig 
einen  Fortsatz  (Fuss)  und  am  oberen  einen  die  Oeffnnng  tragen- 
den Hals«  welcher  manchmal  schwach  streifige  Zeichnung  zeigte. 
Er  beobachtete  ferner  anstatt  des  ovalen  Kernes  einen  anregel- 
mässigen Körper,  welcher  sich  ebenso  wie  der  Nueleus  tlirbte,  in 
der  Becherzclle  und  hält  denselben  fHr  den  wahrscheinlichen  Rest 
de«  Kernes.  Ebenso  besehreibt  er  die  am  Grunde  der  Recherzelle 
liegende,  nach  oben  eine  concave  Fläche  bildende,  Protoplasma- 
masse. Foettinger  glaubt,  dass  diese  Zellen  von  einer  Membran 
umgeben  sind,  ohne  dass  er  zu  behaupten  im  Stande  ist,  dass 
auch  der  Fortsatz  (Fuss)  eine  solche  besitzt 

E  ding  er  (50)  fand  im  Oesophagus  von  Torpedo  acnleata, 
der  yon  einem  Plattenepithel  ausgekleidet  ist,  bauchige  Becher- 
zellen, welche  zum  Theii  in  der  Tiefe  lagen,  zum  Theil  auf  die 
Oesophägnsoberfläche  mtfndeten.  Die  frei  mttndenden  Becherzellen 
ergiessen-  in  das  Lumen  eine  glasige,  schleimige  Substanz.  Die 
Becherzellen  im  Darme  sieht  Edinger  als  Abkömmlinge  des  ge- 
wöhnlichen Darmepitheles  an,  aus  dem  sie  sowohl  physiologisch 
intra  vitani  als  auch  post  mortem  entstellen  kuiuien.  Es  liege 
demnach  eine  Arbeitstheiluug  anfänglich  glcicliartiger  Zellen  vor, 
indem  die  Becberzellen  die  Absonderung  einer  schleimigen  Sub- 
stanz flbemommen  haben,  die  Cylinderzellen  aber  der  Besorptioa 
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ciieucu.  Den  Zell  laden  (Stiel)  der  Hceherzellen  sieht  E  d  i  n  e  r 
als  rndimentären  Zelltlieil  an,  der  nur  noch  der  Befestiguni!;  und 
Stütze  dient.  Er  meint,  da.sö  es  inöglieh  sei,  dass  in  diesen  Zell- 
faden  ein  teiucr  Ast  des  Secretionsuerven  trete.  Er  sah  nämlich 
einmal  ein  feinstes  yaricöses  Fäserchen  aas  dem  Bindegewebe 
zum  Boden  des  Bechers  ziehen  und  verweist  aaf  A.  Key^),  der 
die  Beoherzellen  als  Nervenendapparate  betraebtet. 

In  einer  anderen  Arbeit  (51)  beschreibt  Edinger  die  Becber- 
seilen  ans  der  Epidermis  von  Pterotraehea.  Ina  Plattenepttbel, 
ans  welchem  die  Epidermis  besteht,  liegen  hllnfig  BecherzeUen, 
welche  besonders  am  Plossensanm  dentlieh  sichtbar  sind.  „Die 
enge  Kin^;ang8öifnang  dieser  Zellen  flthrt  in  eine  bauchige,  von 
gl^Uellcr  Masse  angefüllte,  Kugel,  an  derem  Grunde  sieh  noch 
geringe  Reste  (ks  unveräuderten  Zellprotoplasmas  und  des  Kernes 
finden.  Die  lueherzellen  entstt  hoii  aus  den  Plattenepithelien.'* 
In  der  Haut  sind  die  Becberzelleu  spärlich  vertbeilt;  den  hier 
vorkommenden  Becberzellen  fehlt  der  basale  Fortsatz,  and  dies 
erscheint  Edinger  als  Beweis,  dass  die.  Bechentellea  ans  den 
PlattenepithelzeUen  hervorgehen.  Er  bemerkte  femer  nnr  ein  ein- 
ziges Hai  ein  za  einer  Becherzelle  gehendes  NervenSstohen. 

G.  Partsch  (52)  bemerkt  bei  Beschreibnng  des  Epitheles 
des  Vorderdarmes  verschiedener  Amphibien  Folgendes  ttber  die 
Becherzellen:  »»Diese  Zellen  sind  als  ein  Endstadinm,  als  das 
Product  der  Mucinmetamorphose  der  Cylinderzelien  anzusehen,  wie 
sie  sieh  bei  lsolationsprili)araten  nucii  häufig  finden.  Der  starke 
grauulirte  Inhalt  derselben  verdeckt  oft  den  im  Grunde  der  Zelle, 
an  der  Basis  des  zu  einem  lau^i^en  Fortsatz  ausgezogenen  Fass- 
endes, liegenden  Kern,  der  ein  deutliches  Kernkr>rperchen  trägt. 
Von  dieser  Zellform  bis  zur  erst  beschriebenen  (Cylinderzelien) 
findet  man  mannigtache  Uebergangsstufeni  welche  die  Annahme 
aufdrängen,  dass  diese  ZeUformen  nicht  ganz  von  einander  ver* 
schieden,  sondern  als  zwei  Lebensstadien  derselben  Zellfbrm  an- 
Zöschen  sind.  Haben  diese  Zellen  nnn  dnrch  die  vollstKndige 
Hncinmetamorphose  ihre  physiologische  Function  erfttllt,  so  wird 
Ersatz  fttr  sie  geschaffen,  wahrscheinlich  von  kleinen  Zellen  aus, 
welche  als  kugelrunde  bis  spindelförmige  Gebilde  zwischen  den 
Üasalendeu  der  Epithelzellen  eingelagert  sind."  IJeber  die  Be- 
deutung der  Bechenelleo  spricht  sich  Partsch  nicht  aus. 


1)  S.  No.  17  oben. 
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W.  Flemming  (53)  besehreibt  die  Leydii^^'scken  Zellen 
aus  der  Oberhaut  der  Salanianderlarven,  wie  fol^'t:  Die  Zellsub- 
stanz zeigt  sich,  im  Lebensziistand  ^riippirt,  in  zweierlei  Massen. 
1.  Vacuolen  von  versehiedeuer,  meist  erheblicher  Gritsse,  die 
die  Hauptmasse  ausiuacben  und  dazwischen  2.  ein  Faehwerk  von 
riasmalamellen  und  -SträogeQ,  die  aussen  an  der  Waudsüiiicüt, 
iDHen  an  dem  Kern  hängen.  Langerbans  benehreibt  die  Zeile 
als  geftlllt  mit  ziemlieb  groben  KOrnern,  die  dureb  Osmium  einen 
leiehten  Sepiaton  annehmen.  Fttr  Osmmmprftparate  trifft  dies 
vollkommen  zn,  ebenso  finden  sich  solehe  KOrner,  tingirbar  an 
Chrom-  nnd  Pikrinsänrepräparaten;  da  aber  im  lebenden  Zvstand 
sowohl,  wie  nach  dem  Absterben  ohne  Reagentien,  von  diesen 
groben  KlSmern  keine  Spnr  zu  sehen  ist,  nnd  da  nach  Essi^ 
siiurezusatÄ  die  ganze  Zellsubstanz  eine  viel  feinere  Grannlirung 
zeii^t,  so  Viefxt  wohl  die  Annahme  am  nächsten,  thiss  jene  Kör- 
nungen Gerin]uiu-s|ir<<(hiete  der  Reagentien  in  den  Vacuolen  sind. 

Die  lebenden  Kerne  zeigen  zum  weitaus  g^^^ssten  Theile 
scbrumpflicbe,  eingebuchtete,  vielfach  gefarchte  Formen,  oft  in 
einem  solchen  Grade,  dass  man  beim  ersten  Anblick  m  dem 
GUaben  versucht  wird,  es  handle  sich  um  gans  abgestorbene, 
Gollabirte,  Kerne;  da  man  sie  aber  durch  das  ganze  Larvenleben 
immer  und  immer  wieder  so  findet,  nnd  da  sie  fortwährend  Tbei- 
langen  eingehen,  ist  daran  nicht  zu  denken.  Binzeine  unter  ihnen 
sind  auch  regelmässiger  gerundet;  wenn  man  einen  längere  Zeit 
beobachtet,  sieht  man  oft  sehr  langsame  Formveränderungen, 
L'ebergäuge  aus  einem  schrutupflichen  in  einen  pralleren  Zustand 
und  umgekehrt."  Die  polygonale  Zei(  Imung,  (\W  Langerhans 
nach  O.-^rniumbeliaDdlung  beschreibt,  sind  nach  Flemming  Inter- 
cellularbrttcken. 

E.  Klein  (54)  sagt  bei  Beschreibung  der  MagenepitbelzelleD 
von  Triton  cristatus,  die  er  als  Hecherzellen  anspricht,  dass  die 
Substanz  des  oberen  durchsichtigen,  ebenso  wie  die  des  unteren 
oder  opaken  Tbeiles  der  „Becherzellen*'  eine  grosse  Zahl  von 
feinen  Fibrillen  enthielte,  mehr  oder  weniger  scharf  gefärbt,  manch- 
mal parallel  angeordnet  zur  Längsachse  der  Zelle.  Sie  sind  be- 
sonders deutlich  in  dem  oberen  oder  durchsichtigen  Theil  der 
Bccherzelle.  Diese  Fibrillen  können  sich  in  manehen  Zeilen  bis 
zum  freien  lumdc  des  Bechers  ziehen,  d.  i.  den  Kund  der  Zelle, 
welche,  wie  oben  erwähnt,  ihren  Deckel  verloren  hat;  sie  anasto- 
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niüsireu  untereinander  durch  seitliche  Zweite.  Wenn  eine  solche 
Zelle  länj^s  seiner  lougitudinalcn  Axe  betrachtet  wird,  oder  in 
einer  schrägeu,  oder  noch  bess<ir  in  der  Daraufsicbt,  so  erhalten 
wir  eine  klare  Einsicht  in  ihre  Anordnun^^,  und  wir  Überzeugten 
uns,  dass  die  Longitudinalfibrillen  und  ihre  seitlichen 
Zweige  ein  sehr  feines  and  mehr  oder  weniger  dichtee 
Netzwerk  bilden. 

Klein  nntersebeidet  in  den  Mage&epitheliellen  eine  fibril- 
l&re  Substanz,  ,,intracellnlar  network"  und  eine  homogene, 
dnrcbsiehtige  Grandsubstanz  „interfibrillar-snbstance  oder  ground- 
substance*'.  Diese  Grundsubstanz  ist  nach  Klein  Mucin  und 
nmunt  naeh  Haematoxylinfiirbnng  eine  tiefblaue,  charakteristische^ 
Färbung::  an.  Nach  Klein  färbt  sich  das  Netzwerk  mit  Haeniat- 
oxyliii  nicht,  wohl  aber  mit  Carmiu  und  Pikrocarmin. 

Er  bebau])tet  ferner  eine  directe  Verbindung  des  intracellu- 
lareii  mit  dem  intranuelearen  Netzwerke  und  zwar  an  Prä)»araten, 
die  mit  i)^/\,\gem  chromsaurem  Ammoniak  behandelt  wurden. 

O.  Hebold  (55)  untersuchte  die  mucinogeneu  Drüsen  der 
Kaninchenzunge,  die  ßecherzeilen  im  Oesophagus  der  FrOsche  und 
die  Eileitcrdrttsen  derselben.  Er  spricht  sich  gegen  Heidenhain 
aus,  dass  die  DrQsenzellen  naeh  einem  Seeretionsaete  zu  Grande 
gehen  sollen. 

An  den  Becherzellen  im  Oesopha^^us  des  Frosches  konnte 
Hebold  eine  Ansstossunpr  des  Schleimes  ans  der  Zelle  beobachten 

und  er  tahrt  dann  fort:  ,,Ueber  das  .Sebieksal  der  Zelle,  weun  sie 
sich  entleert  hat,  kann  man  nichts  mit  Bestimmtheit  sajren.  Ab- 
gesehen davon,  dass  es  ja  nicht  einmal  ausgemacht  ist,  ob  die 
Bechcrzelle  sich  auf  einmal  ganz  entleert,  und  immerhin  die  Münd- 
lichkeit besteht,  dass  das  Entleerte  auf  dem  Wege  des  uu bekannten 
Secretionsmechanismus  ersetzt  werden  könne,  so  spricht  doch  schon 
die  Wahrscheinlichkeit  fllr  ein  gerade  nicht  ephemeres  Dasein 
dieser  Zellen.  So  viel  ist  sieher,  die  Beoherzellen  werden  als 
Ganzes  zugleich  mit  ihrem  Inhalt  nicht  ausgestossen.  W&re  dieses 
der  Fall,  so  mfisste  man  immer  Uebergaogsformen  finden,  wie  man 
sie  nach  mehrtägiger  Beiznag  sieht^ 

An  in  l%iger  Osminmsäure  gehärteten  Querschnitten  aus 
dem  Oesophagus  des  FrosehcH,  welcher  daduich  zur  reiehlieheu 
Secrction  veranlasst  wurde,  dass  ihm  ein  Glasrohr  durch  den 
UesophaguK  in  den  Magen  gesteckt  und  daselbst  24 — 28  Stunden 


Digitized  by  Google 


51S 


J.  H.  Lisi: 


belassen  wurde,  konnte  He  hold  in  den  tieferen  Schichten  alle 
lleber^ngsstadien  von  ^gewöhnlichen  Kpithelzellen  bis  zu  den  mit 
einer  haufhij^en  Theca  versehenen  Hecheraellcu  auftiuden.  Die 
Becherzellen,  welehc  auR^c^tossen  werden,  werden  von  diesen 
»jungen"  Becherzcllcu  in  die  Höbe  geschoben  und  ersetzt. 

Den  Proocss  der  Secretiou  hält  Hebold  nicht  für  eine  Ver- 
flchleimnng,  nnd  die  äecretion  des  Schleimes  geht  nicht  dann  vor 
Bich,  wenn  die  Zelle  eine  Mnmie  geworden  ist  Sie  moss  naeh 
Abgabe  ihres  Secretes  vielmehr  von  Neuem  fortiahren  können,  sa 
secemiren,  oder  man  mttsste  bei  normalen  Verhältnissen  weit  mehr 
Uebergangsformen  finden,  was  aber  nnr  bei  laogandanemder  Rei- 
zung  der  Fall  ist. 

Auf  (iruud  seiner  lJutersuebuugeu  kommt  Hebold  zu  dem 
Schlüsse:  Die  Schleiniabsonderun p:  ist  aU  eine  wahre  Se- 
cretiou und  nicht  als  eine  Ausstobäung  umgewandelter 
Zellen  aufzufassen. 

W.  Pfitzner  (56)  erwähnt,  dass  man  die  sogenannten  Scbleim- 
zellen  in  der  Epidermis  der  Salamanderlarve  nicht  einfach  al» 
Becherzellen  bezeichnen  kann»  da  jene  nie  die  OberflAehe  erreicben 
und  ein  Stoma  erhalten,  nnd  bezeichnet  sie  einfach  als  Leydig- 
sche  Zellen. 

Pfitzner  unterscheidet  drei  Perioden  in  der  Entwicklung  der 
Leydig'scben  Zellen. 

1.  Periode  des  Entstehens;  charakterisirt  dureli  /ahlreiche 
üebergänge  zwischen  gewöhnlichen  Epidermiszellon  undLcydig- 
sehen  Zellen. 

2.  Periode  des  aus^'cbiideteu  Zustandes.  Die  vorerwähnten 
Uebergäuge  fehlen.  Vermehrung  durch  Tbeilung  ausgebildeter 
Leydig'seber  Zellen. 

3.  Periode  der  regressiven  Metamorphose.  Die  Leyd  ig 'sehen 
Zellen  gehen  theils  unter,  theils  wandeln  sie  steh  wieder  in  ge- 
wöhnliche Epidermifizellen  nm. 

Der  Kern  liegt  naeh  Pfitzner  genau  in  der  Mitte.  Er  be* 
schreibt  die  homogene  Membran,  welche  eine  zierKebe  netzartig« 
Zeichnung  darbietet,  hervorgerufen  durch  rippenartige  Verdickungeu 
der  Zellinendiran. 

Das  Plasma  d«'r  Zelle  ist  in  netzförmig  angeordneten  Stränf^eii 
/wischen  Kt-rn  und  Zeliwand  ausgespannt,  zwischen  welchen  ^r<is- 
sere  und  kleinere  Vacuolen  sich  befinden,  die  mit  einer  lüarea 
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Flüssigkeit  angefttllt  siiul.  Dieses  Yerhältuiss  ist  jedoch  in  diesem 
Stadiam  nur  beim  lebeudeu  Tbiere  erkennbar.  An  Osrniam-  und 
Chromsänrepräparaten  siebt  man  statt  dessen  eine  gleicbmitosige» 
gfobklirnige  Graniütrang  des  ZelUnhaltes,  die  Langer  bans  naeh 
Osmtamprliparaten  bese)irieben  hat  Langerfaans,  fäbrt  Pfitzner 
fort,  UM  die  granulirte  Beschaffenlieit  als  im  lebenden  Tfaiere  be- 
stehend auf,  während  Flemming  sie  als  Grerinnnngsprodncte  der 
in  den  Vacnolen  enthaltenen  Fittssigkeit  ansieht,  weleher  Ansicht 
icb  eheui'alis  beiptiichten  muss. 

In  der  dritten  Periode  stehen  nach  Pfitzner  die  Leydij;- 
sehen  Zellen  mit  ihrem  f^rnsstou  Diircliiiicsscr  «eiikrecht  zur  Obcr- 
tiät^he  der  Haut,  der  Kern  hij^^ert  excentriseh  und  liegt  nieistcn- 
theils  der  unteren  Wand  der  Zelle  an.  An  den  Lcydig'schen 
Zellen  der  unteren  Schichte  in  der  Epidermis  int  das  Zellenproto- 
plasma in  dicken  Strängen,  die  anter  einander  vielfach  verbanden, 
besonders  am  Kern  ein  dichtes  Netzwerk  bilden.  Diese  Stränge 
färben  sich  mit  Haematoxylin  fast  ebenso  stark  wie  der  Kern,  der, 
homogener  nnd  darchsiehtiger  geworden,  an  Färbevermögen  ver- 
loren hat;  nnd  da  der  Kern  jetzt  statt  der  rundlichen  Lappung 
spitze  Zacken  zeigt,  so  gewinnt  es  an  solchen  PrUparatcn  den  An- 
schein, als  wären  Kern  und  Zellprotoplasiua  m  ein  (iiTllstwerk 
vei*8chniol/,en.  Krst  :in  gelungenen  Saft'raninfiirlmngen  sieht  man 
eine  scharfe  Ai)gre!izuni;  (le*<  Kerns  gegen  dan  uageJärht  bleibende 
Protoplasma.  P titzner  beobachtete  nie  eine  Oeffnuug  an  den 
Leydig'scheu  Zellen  auch  an  abgestossenen  Tbeilen  der  obersten 
Epiderniislage.  üeber  das  Zugrundegehen  der  Ley  dig'schen 
Zellen  kam  er  nicht  in's  Klare.  £r  nimmt  eine  Abstossang  der- 
selben mit  den  Epithelzellen  zngleich  an.  Ferner  bebanptet  Pfitz- 
ner eine  Umwandlang  der  unteren  Lage  der  Ley  dig'schen  Zeilen 
nach  der  dritten  Periode  in  gewöhnliche  Epidermiszellen. 

Die  Ergebnisse  der  Beobachtnngen  Pfitzner 's  sind: 

„Eine  Anzahl  Zellen  der  unteren  Kpidermisschielit  wandeln 
sich  nun  in  I^ey  di g'selie  Zeilen  um,  pflanzen  <iann  ihre  nen- 
gewonnene  (J estalt  dureh  riieilnng  direct  fort  und  enden  schliess- 
lich \vi(  (!er  in  der  untersten  Epidcrmisschicbt  als  gewöhnliche 
Epidermtszelien." 

Die  Veränderungen  der  Lcydig'schen  Zellen  bei  dieser  Um- 
Wandlung  sind  nach  ihm  folgende :  Das  Zellprotoplasma  ordnet 
sieh  zn  einem  Gerüst  zwischen  Kern  und  Wand,  dasAvischen  Va- 
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I  iinlen  eiuHchliesöciKi,  welche  mit  einer  klaren,  durch  verschiedene 
IveagcnticD  gerinnbaren,  FlttHsigkcit  erfüllt  sind,  wobei  man  die 
Vacnolisirung  wobl  als  das  Frimäre  anzAisehen  bat  Gegen  £nde 
des  Larvenlebens  nimmt  diese  Flüssigkeit  immer  mehr  ab,  das 
ProtoplasmagerQst  wird  enger  and  einfaeb'er,  und  die  Zelle  nimmt 
wieder  ibre  nrsprllngliebe  Form  an.  Anffallend  ist  besonders  das 
Verhalten  des  Kerns,  der  wäbrend  der  GrOssenennabme  der  Zelle 
immer  kleiner  nnd  stnmpflieber  wird,  dagegen  bei  der  Grösscn- 
abnahrae  der  Zelle  wieder  an  Grösse  und  Abrunduiig  j^i'winnt. 
um  so  zuletzt  mit  der  Zelle  zugleich,  aber  auf  umgekehrtem  Wege, 
zur  Aiisgangsform  ziniickzukehren. 

Wa«  die  Bedeutung  der  Leydig'schen  Zellen  betrifft,  so 
spricht  ihnen  auchPfitzner  eine  secretorische  Bedeutung  zu,  und 
zwar  sollen  sie  nach  ihm  möglicherweise  ein  Secret  für  die 
Intercellttlarräume  liefern.  Wie  das  Seeret  abgegeben  wird, 
lIlBst  er  nnentsehieden. 

In  seiner  zweiten  Mittheilnng  (57)  behandelt  E.  Klein  die 
Becherzellen  der  Darmzotten  und  der  Li eberku hübschen  Krypten. 
Er  besebreibt  auch  hier  das  intracellulüre  Netzwerk  in  denselben 
und  lässt  dasselbe  in  Verbindung  mit  dem  tntranndeRren  Netz- 
werk treten.  Kr  niiuiut  ferner  eine  Umwandlung  gewidmlicher, 
cylinderformiger,  Epithelzellen  in  Pjecherzellen  an  und  zwar  so. 
dass  die  intertibrilläre  oder  inter?<titielie  Sub>t;ni/  bedeutend  zu- 
nimmt und  die  Form  ausbaucht.  Klein  behauptet  entschieden, 
dass  die  ßecherzellen  lebende  und  keine  degenerirteo  Zellen 
seien.  „Die  Becherzelle  unterscheidet  sich  aber  von  der  gewöhn- 
liche eylinderfbrmigen  EpitbelzeUe  nur  insoweit,  als  die  inter- 
fibrilläre  oder  interstitielle  Substanz,  welche  in  letzterer  sehr  s|^- 
lieh  ist,  sich  in  hygroskopisches  Mncin  (oder  Mucigen)  umgewandelt 
hat  und  deshalb  bis  zu  einem  gewissen  Grade  angeschwollen  ist, 
infolge  dessen  das  Netzwerk  mehr  ausgedehnt  wurde,  und  die 
Form  der  gewöhnlichen  Epithelzelle  in  den  charakteristischen 
Becher  sich  verwandelte.'' 

0.  Drasch  (58)  betrachtet  die  Becherzelleu  in  der  Trachea 
als  Zwischenstadien  zwischen  den  Keilzellen  und  den  Flimmcr- 
zcllen  und  ttihrt  als  Gründe  iür  seine  Ansicht  an,  dass  er  keine 
anderen  Zellformen  fand,  welche  den  Uebergang  zwischen  Keil- 
zu  den  Flimmerzellen  herstellten.  Drasch  gibt  an,  Becherzellen 
gefunden  zu  haben,  die  oben  einen  Saum  besassen;  durch  Schwin- 
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den  dieses  Saumes  werden  die  Beclicrzellen  offen;  die  oben  mit 
einem  Sanme  versehenen  Becherzelleu  bildeten  die  unmittelbaren 
Vorstadicu  der  FlimmenseUen.  Draseh's  Schluss  ist  folgender: 
Die  Keilzelien  geben  dareh  die  Formen  der  fiecherzellen  hindarch 
iD  polygonale,  mit  mehreren  Fortsätzen  Tersehene  Zellen,  an  wel- 
chen sn  einer  bestimmten  2Seit  Flimmern  auftreten,  dadurch  ttber, 
dass  ihr  Protoplasma  und  Kern  Ton  anderen  nachrückenden  Keil- 
zellen emporgedrängt  wird. 

C.  Frankenhäuser  (50)*)  bemerkte  zwischen  den  Flimmer- 
zellen in  der  Trachea  häutii^  beeherförmige  Bildungen,  aus  welchen 
eine  stark  lichtbrecbende,  körnige,  Masse,  welche  den  ^rösstcu  Theil 
des  Bechers  erfüllt,  hervorragt.  Nur  der  unterste  Theil  des  Bechers 
enthält  ein  feinkörniges  Protoplasma,  in  welchem  ein  kleiner  oder 
ovaler,  ;i  b  irr  platte  ter,  Kern  liegt. 

R  Leydig  (60)  nntersacbte  die  BecherseUen  ans  der  Hant 
verschiedener  Fische  auf  ihr  feineres  Verhalten.  Er  bemerkt,  das6 
in  der  Gestalt  typische  Verschiedenheiten  vonnkommen  scheinen 
nnd  fährt  dann  fort:  „Wir  unterscheiden  an  den  Zellen  den  Kör- 
per oder  baucliigeu  oberen  Theil  nnd  den  unteren  oder  den  Fuss. 
Der  erstere  unischliesst  das  „Secretbläschen*',  welches  eine  gewisse 
Punktirnnir  an  sich  haben  kunn,  als  Ausdruck  der  Aiisatzjuinktc 
eines  feinen  Maschenwerkes,  wie  ich  solches  bezüglich  der  B<*eher- 
zellen  der  Reptilien  aufgezeigt  habe.  Der  Fuss,  als  eigentlich  noch 
Übrig  bleibender  protoplasmatischer  Theil  der  Zelle,  erscheint  ent- 
weder von  ähnlich  plattem  Wesen,  wie  ich  es  von  den  gleichen 

  4 

Elementen  der  Blindschleiche  (Anguis  fragilis)  dargestellt  habe, 
oder  er  zeigt  sich,  indem  er  die  Kante  dem  Beschaner  zukehrt, 
als  ein  fadiger  Fortsatz.  Doch  ist  ausdrücklich  zu  bemerken,  dass 
es  auch  Fälle  gibt,  wo  der  Fortsatz  eine  wirklich  &dige  Gestalt 
hat.  —  Der  Kern  der  Becherzelle  hat  seine  Lage  im  Anfangstheile 
des  Fusses  oder  Fortsatzes;  nur  bei  Ansicht  von  der  Fläche  er- 
scheint ei  auch  von  rundlicher  Form;  in  der  Seitemiusicht  hin- 
gegen oder  im  optischen  Durchschnitt  zeigt  er  sich  wie  ein  halb- 
mondffirniiiTcr  Strich,  von  einem  ^^ewissen  glänzenden  Wesen." 
Die  MiiiKliingsötTnuug  der  Schleiuizellcn  liegt  l)ci  Knochenfischen 
zwischen  den  Zellen  der  obersten  Lage  der  Epidermis.   Bei  den 


t)  Nach  Walter  und  Itjorkmann  (Sn.  W).  da  mir  das  Original  nicht 
sogftnglioh  war. 


Digitized  by  Google 


516 


J.  H.  List: 


Neunau^eu  faud  Leyiiij;  Schleimzellen,  bei  weichen  «ich  über  dem 
Secretbläschen  ao  Stelle  des  Stomas  ein  von  Porencanälcben 
durcbzogenor  Deckel  befand,  und  er  glaubt,  dass  diese  Canälchcn 
zasammen  die  Stelle  einer  eiosi§;eD  Mündung  vertreten.  Leydig 
bemerkt  dann  weiter:  Von  Anfiing  an  habe  ich  die  Schleimzellen 
als  abgeftnderte  Epithel-  oder  Oberhantzellen  angesehen,  nnd 
was  ich  jetzt  bei  obengenannten  Fischarten  von  Neuem  wahr- 
genommen, ordnet  sieh  ungezwungen  unter  dieselbe  Betrachtungs- 
weise. Man  siebt  da  und  dort,  wie  in  der  Tiefe  der  Kpiderniis, 
kleine,  gCHchlossene,  Schleimzellen  liegen,  die  sich  nur  durch  das 
Vorhandensein  eines  Secretraunics  von  den  andern  umgebenden 
zclli^xu  Elementen  unterscheiden.  Die  grossen  und  grössten  l)e- 
fanden  Rieh  höher  und  öffnen  sich  deutlich  nach  aussen  deraH, 
dass  die  Mündung  als  rundliche  Lücke  zwischen  den  gewöhulioben 
Epidermiszellen  liegt'* 

Leydig  konnte,  obwohl  er  es  vermnthet,  keinen  Zusammen- 
hang von  Nerven  mit  den  fadenförmigen  Anslänfern  der  Becher* 
Zellen  nachweisen. 

Nach  W.  Pfitzner  (Gl)  besteht  das  Haupteharacteristicnm 
der  Leydig 'scheu  Zellen  in  der  Kpiderniis  der  Salamanderlarve 
in  einer  eigenthlünliclien  Vacuolisiauii;  des  Zellinhaltes.  „Diese 
Vacuolen  sind  mit  einer  klaren,  vielleicht  Kclilciiiiartigen,  FlUssiji;:- 
keit  gefüllt,  die  diueli  die  meisten  Ueagentien  in  kleineren  «»der 
grösseren  Körnern  gerinnt.  Das  Protoplasma  der  Zelle  wird  durch 
die  Vacuolisiruug  gezwungen,  die  Form  eines  Netzes  anzunehmen. 
Die  Maschen  des  Netzes  sind  atn  Kern  seltr  dicht  und  werden 
nach  der  Peripherie  zu  weiter,  wodurch  zugleich  die  wandständige 
Frotoplasmaschicht  mehr  das  Ansehen  einer  Membran  gewinnt. 
Wenn  man  davon  absieht,  dass  die  Vacnolisirnng  das  Primäre  iet, 
so  kann  man  sagen,  dass  das  Protoplasma  sich  zu  einem  netx- 
förmigen  Gerlistwerk  angeordnet  hat,  das  zwischen  Kern  and  Zell- 
membran au8ges|)annt  ist.  Dieses  Netzwerk  ist  an  frischen  Präpa- 
raten deutlich  wahrnehmbar,  an  gehärteten,  nauicutlich  aus  deu 
ersten  Monaten,  wieder  meistens  durch  die  körnigen  Gerinnungen 
des  Vacnokn Inhaltes  verdeckt." 

Piitzuer  beschreibt  an  dem  Kerne  der  Leydig'schen  Zellen 
tiefe  Einschnürungen  und  bemerkt,  dass  es  sehr  schwer  sei,  ihn 
in  späteren  Stadien  (4.  Monat)  von  dem  umgcbouden  Protoplasrnm- 
netzwerk  zu  nnterscheiden ;  nur  mittelst  Saffraninfärba&g 
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gelingt  es  iiachzu we iscu,  dass  der  Kcru  vollkommen 
selbständig  bleibt  und  nicht  etwa  seine  Ausliiufer  mit 
den  Protopl .nsmasträngen  in  Verbindunir  treten  Pfitzner 
beschreibt  dann  noch  die  regressive  Umwandlung,  die  die  Leydig- 
schcn  Zellen  gegen  die  Zeit  der  Vollendung  der  Metamorphose  des 
Salaunauders  eingehen.    Ihre  Bedeutung  Ittsst  er  zweifelhaft. 

Gelegentlich  einer  kritischen  Bespreehnng  der  Drasch 'sehen 
Kndimentzellentbeorte  sagt  Flemming  (62)  in  einer  Anmerknng: 
,,Ich  halte  dagegen  die  Ansteht  F.  E.  8chnlze*B  fitr  durchaus 
richtig,  nach  der  die  Becherxellen  allerorten,  wo  sie  yorkommen. 
eigenartige  und  besonders  fungirende  Epitheleellen  darstellen,  nnd 
möchte  glauben,  dass  Drasch  bieivoii  sich  gleichfalls  überzeugt 
haben  würde,  wenn  er  auch  andere  Epithelarten  genauer  geprüft, 
und  vor  Allem  sich  auch  bei  Evertebraten  umgesehen  hätte." 

In  einer  hauptsächlich  gegen  Flemming  gerichteten  Arbeit  (<)4) 
behauptet  Drasch:  Die  Bechorzelleu  dcR  E))ithels  der  Haut 
von  Amphibien  nnd  Fischen  und  die  des  Trachealepithcls 
sind  Gebilde  ganz  verschiedener  Natnr,  welche  sich  nicht 
nnr  dnrch  ihre  Form,  sondern  auch  durch  ihre  Structnr  . 
und  ihre  Lage  im  Epithel  wesentlich  voneinander  unter- 
scheiden. 

Er  spricht  den  Bechenellen  in  der  Haut  der  Amphibien  und 

Fische  jede  Structur  im  Innern  ab.  Nur  um  den  Kern  fänden 
sich  Protoplasiiiureste.  Das  Innere  erscheint  fast  lioniogen.  „Dieses 
Ansehen  ist  so  ziemlieh  dasselbe,  maj:  die  Zelle  frisch  oder  in 
MUl  1er  scher  Flüssigkeit  untersucht  werden.  Auf  Zu.satz  von 
Essig-  oder  Chromsäure  entsteht  ein  äusserst  feinkörniger  Nieder- 
schlag in  der  Zelle;  niemals  wird  durch  Anwendung  dieser 
Reagcntien  ein  Netzwerk  sichtbar.  Auch  bei  Anwendung 
von  Färbemitteln  erzielte  er  nur  eine  diffuse  Färbung.  Er  fährt 
dann  fort:  Die  Becherzellen  ans  der  Trachea  zeigen  durchwegs 
eineo  deutlichen  Kern  (Drasch  fand  nämlich  an  den  Becher- 
Zellen  aus  der  Oberhaut  von  Cobitls  tbssilis  weder  an  geschlosse- 
nen noeh  offenen  Zellen  einen  deutlichen  grossen  Kern)  nnd  im 
Zellenleii)e  hebt  sich  ein  ausgeprägtes,  mit  Knotenpunkten  ver- 
sehenes Netzwerk  ab.  D;usselbe  ist  bald  grobmaschig,  bald  fein- 
maschig nnd  nimmt  sehr  begierig  FarstofTe  auf." 

Auch  die  Vertheilnng  der  Hecherzellen  in  der  Trachea 
spricht  nach  Drasch  gegen  die  Auffassung  derselben  als  selbst- 
ständige Gebilde. 
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tfih  BeehenBeUen  der  Trachea  sind  mithin  wüder  Kunst* 

producte,  uoch  selbständige  Gebilde  im  Sinne  Sebulze's  and 
FIemniinj;\s.  soiulcru  sie  siud  die  Uebergangsstadien  von  den 
Keilzeiieu  zu  den  Flimnjer/.ellen." 

Wie  sehr  Drasch  im  Unrechte  ist,  den  Beclier/A'lleii  in  der 
Oberhaut  der  Fische  eine  netzförmige  Stractur  abzusprechen, 
werden  die  nachfolgenden  Untersuchungen  erp:eben,  ebenso,  das« 
Drasch'B  Schluss,  die  Becberzellea  .in  der  Oberbaut  der  Fische 
nnd  Amphibien  seien  Gebilde  ganz  verschiedener  Natnr,  nnge* 
rechtfertigt  und  haltlos  ist  und  nur  anf  nngenflgenden  Beobach- 
tungen bemht. 

Ktflliker  (65)  sieht  die  Becberzellen  im  Bronchi alepithele 
als  besondere  AbsonderungSKellen  an,  weira  sie  auch  tn  den  neben 

ihnen  vorkommenden  P'.i)itliel/ellen  in  einer  genetischen  Beziehung 
steilen.  Was  ihre  Fiuin  finhehm^t,  so  sind  sie  meist  seiiiaiich- 
ftinuif,^  und  erreichen  ausnahmlos  mit  einem  verschmälerten  Furt- 
satze die  Miicosa;  sie  erseheinen  so  als  zartg^eHtielte  Keulen.  Die 
Becherzellen  aus  Müiler'scber  Flüssigkeit  erschienen  feinkörnig 
nnd  blass.  Gegen  die  Oberfläche  des  £pithels  vcrschmHlcrn  sich 
alle  Hecherzellen  und  mttuden  mit  einer  randlichen  Oeffnang  frei' 
zwischen  den  Flimmerzellen  ans.  An  versilberten  Fläehenaosicbten 
konnte  EOiliker  die  Stomata  dentUch  bemerken.  Die  Grösse 
und  die  Menge  der  Becherzellen  ist  in  der  Trachea  und  den 
Bronchien  sehr  wechselnd.  In  den  letzteren  fiind  £61  Ii k er 
häufiger  BecheTzelleR. 

Was  die  Hedeutunjz:  der  Beeherzellen  nnbelangt,  so  scheint 
Kölliker  kein  firund  i;ei;eu  die  Anna  Ii  mt-  voihaiitlen  zu  sein,  sie 
als  A  bsu  n  d  e  r  u  n  gs  ze  i  1  en  anzusehen.  Was  die  Entwicklung 
betrifft,  so  glaubt  er  sie  am  naturgeuiässesten  auf  Ersatzzellen 
zurückzuführen,  obwohl  er  auch  die  Mögliehkeit  zugibt,  dass  aus 
Flimmerzellen  Becherzellen  hervorgehen.  Kölliker  spricht  sich 
ferner  entschieden  gegen  Drasch  ans,  dass  eine  Umwandlung  von 
Becherzellen  in  Flimmerzellen  stattfände.  Keine  Thatsache  spräche 
dafür,  dass  offene,  absondernde,  Beeherzellen  wieder  gewöhnliches 
Protoplasma  and  einen  Basalsanm  entwickeln.  KOIliker  erwähnt 
noch,  dass  es  denkbar  sei,  dass  die  Becherzellen  einen  Znstand 
der  Rohe  nnd  der  Thätigkeit  haben.  Im  letzteren  würden  sie 
Schleim  abgeben,  im  ersteren  wieder  Protoplasma  bilden  und  aus 
diesem  Sciiieim  erzeugen. 
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C.  Waller  und  G.  Djörkmaii  (08).  welche  da»  Tracheal- 
epithd  einirclicnd  niitersuchten,  beliauiiteu,  die  Becherzellen  da- 
»elbst  st'ieu  iiiu(  iiilialtij;.  An  der  Mündung  derselben  hcmcikteu 
sie  häufig  Fliuimerhärchen,  was  nach  ihrer  Ansieht  eine  Ent- 
stehung der  Becheraelien  aas  Flimmeraelleu  bekundet.  Der  Zellen- 
körper  encheint  von  einem  weitmaschigen  Netzwerk  feiner  Fasern 
dorobzogen,  was  hier  deatlieher,  als  bei  den  FlimmerzelleD  her- 
vortritt; daroh  diese  grossen  Masehen  seheint  er  in  mehrere  grosse 
Räume  abgetheilt  zu  sein,  von  welehen  der  Schlund  oder  Becher 
selbst  den  obersten  darstellt  und  am  deatlicbsten  herYortritt  la 
der  Umgebong  des  Kernes  bemerkten  die  Verfasser  hftniig  Vaenolen. 

V.  Patzelt  (Gl>)  spricht  sich  über  die  Becherjwllenbildnng 
im  Dickdainiepithele  bei  Katzeueml)ry()neii  folgenderinaassen  aus: 
„Mit  dem  Aeltt  rwerden  der  Cylinderzelle  tritt  in  derselbe«,  zwi- 
bcbeu  dem  Kerne  und  dem  freien  Rande,  ein  kleines  Schleiui- 
triipfcheu  aui,  welches,  je  mehr  die  öchleimig:e  Metamorphose 
des  Protoplasmas  vorschreitet,  immer  grösser  und  grösser  wird. 
£ndlieh  durchbricht  der  schleimige  Inhalt  den  Basalsanm  und 
entleert  sieh  in  das  Darmrohr.  Nach  der  £tttleernng  coUabirt  die 
Beeherzelle  und  wird  verdrflekt  von  ihren  Nachbaraellen.  —  Diesem 
Vorgange  verdanken  dle  eigenthUmlichen,  von  einer  dttnnen  Proto- 
plasmasEone  umgebenen,  Kerne,  welehe  man  allenthalben  neben 
normalen  Cylindensellen  zwischen  den  Becherzelien  findet,  ihr  Da* 
sein.  Allmählich  regenerirt  sich  das  Protoplasma  der  Zellen,  und 
der  Frocess  der  Becherbildung  beginnt  von  Neuem,  bis  endlich 
die  Zelle  zu  Grunde  geht.  Di«-  verdrlickteu  und  entleerten 
Becherzellen  hal)en  einige  Aehüliehkeii  mit  den  oft  beschriebenen, 
von  Ebstein  so  benannten  ,,Ersatzzellen." 

V.  Witt  ich  (71)  bemerkt  über  die  Becherzellen  des  Darmes 
Folgendes:  Hinsichtlieb  der  von  Letzerich  ttir  die  Fettresorption 
besonders  in  Anspruch  genommenen  Becherzelien  glaube  ich,  dass 
sie  nur  versehiedene  Entwicklungsstadien  ein  und  derselben  Zellen- 
form  darstellen  nnd  insofern  als  seeretorisohe  Organe  aufzu- 
fassen sind,  und  scheint  mir  der  Umstand,  dass  man  oft  in  frisohen 
Piüparaten  gar  keine,  nach  Behandlung  anderer  Stttcke  desselben 
Organes  mit  doppeitchromsaurem  Kali  dagegen  Becherzellen  in 
grosser  Menge  auffindet,  datlür  zn  spreehen,  dass  dieselben  nicht 
Zellen  eigener  Art  und  Furm  bilden,  sondern  dass  jede  Epithel- 
zelle  unter  dem  Einfluss  einer  Öchieimoietamorphose  ihres  Inhaltes 
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in  eine  Becherzelle  ooigcwandelt  werden  kOnne.  Oft  findet  man 

ja  auch  die  Becherforiu  in  noch  frischen,  dem  Thierc  entnommcDco, 
i>ai  nizellen,  in  aiulereu  Fulltii  <iu^e{;en  kennzcichiiut  sich  die 
Univvuüdlnng  duicli  ein  verscbiedeiu's  Verlialtcu  derselben  gegen 
Reagcntien.  nls«»  wohl  durch  eine  chemische  Vcrschiedoihcit. 

B.  Hall  er  (72)  bemerkt  bei  Beschreibung  der  Bechurzcllen 
aus  der  Mundhöhle  der  Ehipidoglossen,  dass  der  Zellenleib  am 
basalen  Ende  häufig  anagexaokt  sei,  ähnlich  wie  bei  anderen 
Epithelzellen. 

„Am  unteren  basalen  Viertel  der  Zelle,  sagt  Hai  1er,  nimmt 
das  grannlirte  Protoplasma  (im  Sinne  Protoplasma  plns  Paiaplas- 
ma  Knpffer's)  nur  einen  geringen  Theil  der  Zelle  ein;  dabei 
ist  es  ähnlich  wie  bei  den  Fischen  vertheilt,  d.  h.  nach  oben  ond 

aussen  an  den  Wänden  der  Theca  ausgedehnt,  nach  der  Mitte  zu 
vertieft.  Die  Zelle  erscheint  so  von  ihrer  Oberfläche  aus  aus- 
getiohlt,  konkav.  Der  stets  runde  Kern  Hegt  inmitten  dieses 
anteren  Absclinittes." 

An  manchen  mit  animouiakalischcni  Carmin  getärbten  Becher- 
zellen  fand  Haller  auch  die  oberhalb  des  sogenannten  Proto- 
plasmas gelegene  Substanz  tingirt. 

Der  Inhalt  der  Theca  ,,das  Seeret*'*  hängt  mit  dem  unteren, 
grannlirten,  Tbeile  der  Zelle,  der  den  Kern  enthält,  nicht  an- 
sammen,  sondern  zwischen  beiden  ist  ein  mehr  oder  weniger 
weiter  Spalt  sichtbar.  Nnr  manchmal,  nnd  in  seltenen  .Fällen, 
sind  die  beiden  dnrch  spärliche,  änsserst  zarte  Fädchen  noch  ver- 
bunden. Ihre  Verschiedenheit  äussert  sich  auch  darin, 
dass  die  (>i)ore  Masse  durch  amnion  iakalischen  Carmin 
tini^irt  wird,  wiilirend  die  untere  in  keinem  Falle  eine 
Tinction  erfährt.  Die  untere  Masse  zei^t  eben  die  den  anderen 
Zellen  arten  eigene,  bei  stärkerer  Yergrösserung  netzartig  ange- 
ordnete, Orannlation. 

Nach  dem  eben  Beschriebenen  glaobe  ich,  fährt  Hai  1er  fort, 
annehmen  zn  dttrfen,  dass  der  untere,  grannlirte,  Theil  der 
BecherKelle  der  Zellsnbstanz,  im  Sinne  Flemming^s, 
gleich  ist,  der  obere,  im  becherförmigen  Theil  sich  fin- 
dende, aber  das  Secret  selbst  vorstellt.  Es  wird  in  der 
Zellsabstanz  erzeugt,  dann  allmählich  in  den  Becher  ansgeschieden 
nnd  dort  angehäuft,  bis  es  durch  die  allzugrosse  Anhiinfunf:  ans 
demselben  ausgestossen  wird.   Diese  Annahme  gewinnt  dann  voU- 
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ends  au  Sicherheit,  wi  nn  wir  crwHg««!!,  dass  es  bei  den  Becher- 
zellcD  auch  Stadien  gibt,  \vu  mau  den  Becher  leer  findet.  Ob  da- 
bei das  Secret  als  solches,  wie  es  sich  im  Becher  der  Zelle  findet, 
ausgestossen  ward,  oder  ob  es,  wie  F  lern  min  g  venuathet,  zuvor 
noch  Verändernngen  einging,  hat  mit  jener  Aonabme  nicbti  za 
thnn,  wenn  wir  voUenda  erwägen,  dam  Secrettropfen  auch  nach 
ihrem  Austreten  ane  dem  Zellleibe  Veränderangen  eingeben  können. 

Uebrigen«  glaube  ich  nach  dem  mir  Bekannten  annehmen  sn 
dürfen,  dass  die  Beebersellen  bei  Tersobiedenen  Thieren  und  an 
verschiedenen  Stellen  des  ROrpers  nicht  dasselbe  Secret  If^em. 

Wir  unterscheiden  an  den  Becherzellen  den  vorderen,  hohlen, 
Absclinitt,  der  den  Becher  vorstellt  and  das  Secret  zu  bergen  be- 
rufen ist,  ferner  den  unteren  Abschnitt,  der,  wie  eben  anseinander- 
g-cHct/t  wurde,  den  activen  Tbeil  der  Zelle  „die  Zellsubstanz" 
vorsteilt 

Den  Bechertheil  glaube  ich  als  einen  für  den  speci- 
fischen  Zweck  umgebildeten  Abschnitt  der  Zclisobstanz, 
nach  Art  einer  Cuticnla,  auffassen  sn  dürfen. 

Was  die  Entstehung  des  Stomas  betrifft»  so  glaubt  Hai  1er, 
dass  der  am  oberen  Ende  der  Zelle  sieh  sammelnde  Secrettropfen 
einen  gewissen  Druek  auf  die  Cuticnla  ausllbe,  wodurch  letstere 
dnrchreissen  würde;  mltglieb  sei  es  aber  anch^  dass  dieselbe  ge- 
löst wUrde.  Durch  den  nneh  unten  wirkenden  Druck  winl  die 
Zelle  allmilhlieh  von  oben  naeh  unten  ausgehöhlt,  ihre  Fonii  wird 
dabei  eine  breitere,  und  ein  Theil  der  den  Kern  in  sich  sehlie.ssen- 
deii  Zellsubstanz  wird  an  das  basale  Ende  ^edritnj^.  Der  obere 
Tbeil  der  nun  beeberförmigen  Zelle  geräth  aber  ausser  Tbätigkeit 
und  empfängt  nun  sehie  definitive  Aufgabe  als  Reservoir  für  das 
Secret. 

P.  Schiefferdecker  (f4)  untersuchte  die  Bechentellen 
(Schleimzellen)  in  der  Blase  des  Frosches  und  der  KrOte.  Nach 
ihm  ist  die  Zelle  von  einer  Membran  umgeben,  welche  hftufig  eine 
Haschen-  oder  kalebassenartige  Gestalt  besitzt.  In  den  meisten 
dieser  Zellen  bemerkte  Schiefferdecker  mehr  weniger  deut- 
liche Spuren  eines  Netzwerkes,  oder  auch  eine  Körnung  an  Prä- 
paraten ans  M U 1  ler'scher  Flüssigkeit.  Das  Netzwerk  steht  mit 
der  M<'ii}br:in  in  Verbind un;;,  welche  an  diesen  Stellen  kirim  Ver- 
dickungen erkennen  lässt,  bez.  mit  einer  der  Zellmembran  Uiclit 
anliegenden  Scbicbt.  Um  den  am  Rande  li^nden  Kern  bemerkte 
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er  bftafig  eine  Anhäufung  einer  kürnigun  Masse.  Aul  vielen  kör- 
nigen Zellen  Seih  Soli  i  ef  f  er  deck  er  Ürucklinicn,  die  oft  nach 
der  Spitzenunigrcn/niiL'-  hinzogen.    Auch  Stomata  beim  rkte  er. 

Au  mit  Eosiu  und  Anilingrttn  gefärbten  Blasen  beultaclitete 
Schief ferdecker  ein  eigenthttmliches  Verhalten  der  ßeeber- 
ZBÜeo  gegODttber  beiden  Farbstoffen,  welche  er  aU  ThätigkeiU- 
BQStinde  ansprechen  m  kQnnen  glaubt 

Als  Aiitangwtadiitm  betraohtet  er  die  protoplaematiach  kOmige 
Zelle,  welche  eine  dentiiche  n»a  EosinfSlrbang  zeigt.  In  einem 
späteren  Stadium  treten  dunkle  Körnchen  in  der  Zelle  an(  der 
Kern  wird  platter  nnd  rlldLt  an  die  Wand.  Nach  mehreren  an- 
deren Stadien,  in  welchen  die  Kömelnng  immer  zunimmt,  tritt 
endlich  ein  Netzwerk  in  der  Zelle  auf,  das  sich  mit  Anilin^rUn 
fjirbt,  das  immer  dichter  wird,  wobei  der  Kern  immer  melir  sich 
alipiatti't.  Das  dichte  Netzwerk  lost  sich  nun  wieder  auf,  und  e» 
tritt  allmählich  wieder  das  Anfangsstadium  ein. 

Wie  oft  eine  solche  ßecherzelle  solche  Veränderungen  ein* 
gehen  kann,  konnte  Sch iefferdeeker  nicht  erniren.  Aber  nie- 
mals bekam  er  Bilder,  welche  ihm  ein  Zogrnndegehen  der  Zeilen 
wahrseheinlieh  machten. 

Was  nun  dieDentnng  dieser  Bilder  betrifit,  so  sagt  Schieff er- 
de cker  Folgendes:  Wir  finden  in  dem  Blasenepithel  von  EV«weh 
nnd  KrOte  serstreot  eine  Ansabi  .grobkörniger,  protoplasmatlseher, 
Zellen.  In  diesen  wird  wahrscheinlich  ein  Netzwerk  vorhanden 
sein,  denn  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  ist  ja  an/Aiuebnieu, 
dass  eine  jede  Zelle  eine  derartige  Struktur  besitzt,  und  die  ^robe 
Kornunj^  findet  hierdurch  vielleicht  ihre  Erklärung.  Nun  jeden- 
falls färbt  sich  dieses  Netzwerk  mit  Eosiu  und  Anilingrliu  aber 
nicht.  Es  tritt  nun  in  der  Zelle  die  Umänderung  ein,  dass  eine 
Substanz  in  ihr  sich  bildet,  vielleicht  als  eine  Modification  des 
alten  Netzwerks,  welcbe  sich  mit  Anilingrttn  fftrbt  Diese  Sub- 
stanz nimmt  an  Hasse  immer  wo,  bis,  sie  schliesslich  die  ganze 
Zelle  als  Netzwerk  durchzieht  Es  wl&re  ja  sehr  wohl  möglich, 
dass  auf  diesem  Gipfel  der  Veränderung  nur  endlich  das  ganze 
alte  Netzwerk  In  die  neue  Modification  übergegangen  ist,  doch 
lässt  sich  darüber  nichts  sicheres  aussagen.  Während  diese  Ver- 
änderungen vor  sich  gehen,  wandelt  sich  auch  der  Inhalt  der 
Netzmaschen  nm,  die  intrareticuläre  Substanz.  Dieselbe  erscheint 
heller,  mehr  flüssig,  and  die  intensiv  rosa  Färbung  macht  einer 
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leicht  rusiihUliiliL'hün  VliiVi.  Der  Kern  vcräudurt  seine  La^c,  «eine 
Fonn  und  seine  Färbung.  Seine  Lageverändcrun^^  lä»«t  darauf 
seil  Iii  s>ün,  da»8  bei  den  erst  bescbrichent  i  \  (  rauderungen  in  der 
Zeile  ein  Stoff  sich  bildet,  welcher  mehr  i^latz  einnimmt  als  der 
früher  vorbuudene,  wodurch  der  Keru  dauu  au  die  Waud  aad 
platt  gedrückt  wird.  Die  Aenderung  der  FUrbung  lässt  aonehmen, 
dass  auch  der  Kern  chemisch  sieh  verändert.  Wir  mtlBseD  dieee 
Umwandlnng  der  rothen  protoplasmatiechen  Zelle  als  den  Ans» 
druck  ihrer  Tbttttgkeit  auffassen.  Die  Stoffe,  welche  bei  dieser 
Umwandlung  gebildet  werden,  als  das  Seeret  der  Zelle.  Dass  wir 
CS  hier  mit  einer  secemirenden  Zelle  zu  thun  haben ,  dafttr  s|iriobt 
das  Vorhandensein  der  Oeffnung  an  der  Spitze  der  Zelle  und  der 
Umstand,  da««  man  öfter  direet  ein  Vorquellen  des  Inhalten  au» 
dieser  Oeffnung  walinielimen  kann.  Die  Zelle  erinnert  also  durch- 
aus an  die  gewöhnlichen  lieeherzellen.  Bei  diesini  Hciaustu  len 
des  Inhalts  tritt  nun  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  uur  die 
intraretionläre  Substanz  hervor,  sondern  auch  ein  Theil  des  Reti- 
cninm,  denn  man  findet,  wie  wir  gesehen  haben,  Zellen,  bei  denen 
dieses  ReUcnlnm  viel  weitmaschiger  geworden  ist,  und  andere.  In 
denen  es  nur  noch  in  Rudimenten  vorhanden  ist,  und  es  ist  dem 
ganzen  Aeusseren  nach  wabisebelnlich,  dass  diese  Formen  Blick- 
bildangsformen  sind,  wie  wir  oben  sahen/' 

Schiefferdeeker  glau))t,  dass  die  kömige  Substanz  um 
den  Kern  hei  der  Ausstossiing  des  Seeretes  und  der  Neubildung 
dcü  Zelliiiiiuiit-N  von  Wichtigkeit  sein  kann.  Er  hält  das  Secret 
iUr  ein  schleimige». 

Die  Zellen  selbst  sieht  Schiefferdeeker  als  einzellige 
Schleimdrüsen  au,  welche  sich  bald  mehr  in  einem  protoplasma- 
tiscben,  bald  mehr  in  einem.  schleirogefUllten,  Zustande  befinden. 

Wenn  man  einen  thätigen  und  einen  nnthätigen  Znstand  unter- 
scheiden will,  sagt  Schiefferdeeker,  so  muss  man  als  den  ersten 
wohl  den  betrachten,  in  welchem  sich  die  Zelle  umwandelt,  und 
als  den  Gipfel  der  Thatigkeit  also  den,  in  welchem  diese  Um- 
wandlung am  weitesten  vorgeschritten  ist,  in  welchem  die  Zelle 
von  jenem  dunklen  Netzwerk  gauz  erfüllt  ist." 

Was  die  Abstaniniütii^  dieser  Zellen  betrifft,  so  hält  Seh  i effer- 
decker  zwei  Annahmen  für  möijlieh.  Erstens  könnten  sie  sich 
aus  den  ijrewöliulichen  Blaseii'  pithui/eileu  entwickeln.  Zweitens 
könnte  mau  annehmen,  dass      irgend  einer  Zeit  der  Entwicklung 
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des  Thieres  die  DrfiseDzelleii  ans  dem  Blaseneiiithel  sieli  berans- 

gebildet  haben  und  sicli  seitdem  als  specifischc  Zullcu  weiter  vor 
mehren,  gerade  so,  wie  dies  hei  den  zusammengesetzten  Drüsen 
der  Fall  ist.   Theiliuigsvurgänge  konnte  er  in  den  Drüsenzeileo 
der  Blase  nicht  finden. 

Schiefferdecker  untersuchte  dann  noch  die  .Schlcinulriisen 
von  Säugethieren  and  fand  in  den  DrUsenzellen  derselben  identitMsbe 
Formen  und  Umwand lun^sstadien  wie  in  der  Amphibienblase. 

J.  ü.  List  (75)  faad  im  Blasenepitbele  von  Rana  esealenta 
nnd  KaDa  temporaria  Bechenellen,  welehe  den  von  F.  E.  Sehnlze 
ans  der  Oberfaant  der  Fische  etc*  beschriebenen  Formen  ftbnlich 
sind.  Die  in  den  tieferen  Lagen  des  Epithels  vorfindliehen  Becher- 
sellen sind  sftmmtlich  geschlossen,  während  jene,  welche  die  Ober- 
fläche erreicht  haben,  zumeist  mit  einem  Stoma  vergehen  ^iud. 
Gestielte  und  ungestielte  Becherzellen  kommen  vor.  List  be- 
schreibt ein  in  der  Theca  vorfindliches  Reticnlnm,  zwischen  wel- 
chem sieh  eine  ansclu  inend  homogene  Masse  befindet.  Aneh  be- 
obachtete er  aus  dem  Stoma  hervorragende  Fr5pfe.  Der  abge- 
plattete Kern  liegt  stets  an  der  Wand  nnd  zwar  zumeist  am 
Qronde  derselben. 

List  sieht  auch  die  Beohenellen  in  der  Blase  mit  F.  E. 
Sehnlze  als  einzellige  Drüsen  an,  welche  zeitweise  oder  nnr 
anf  Reiz  eine  schleimartige  Ifasse  ans  ihren  Theeis  durch  die 
Stomata  entleeren. 

Was  die  Entwidilnng  der  Beeherzellen  betrifft,  so  glanht 
List,  dass  sie  aus  Epithelzellen  in  den  tieferen  Lagen  hervorstehen. 

Uütergangsstadien  von  Becherzellen  äu  beobachte«  ge- 
lang ihm  niemals. 

In  einer  weiteren  Arbeit  (Tti)  besehreibt  List  Recherzellen 
aus  dem  Cloakenepithele  von  Scyllium  canicula.  Es  kommen  ge- 
stielte und  ungestielte  Formen  vor,  und  die  Stiele  mancher  an  die 
Oberfläche  gerückten  Beeherzellen  reichen  bis  zur  Mucosa  bez.  zur 
elastischen  Grenzmembran.  Schon  an  in  Mttller*scher  Flttsslgkett 
isotirten  Becherzellen  konnte  List  das  Reticnlnm  bemerken,  wel- 
ches noch  deutlicher  hervortrat  nach  Doppelfärbnng  der  Schnitte 
mit  Eosin-Hethylgrttn.  Was  die  Entstehnng  des  Stomas  betriflft,  so 
schliesst  er  sich  der  Aaffkssnng  F.  E.  Scholzens  an,  wonach  man 
eine  von  einem  Punkte  ausgehende  Dehiscenz  der  Membran  sich 
zu  denken  hat.   List  betrachtet  auch  hier  die  Becherzellen  als 
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einzelli{^e  l)rüseu  und  spricht  sich  ü:et::en  Sc  h  ie  1 1  e rdeck er 
aus,  (lääs  mau  die  Becberzellen  einfach  mit  dcu  DrUseuzelleu  der 
ächleioidrUBen  identiticire.  Er  hält  die  von  Schiefferdecker 
nach  seinen  Färbcniethoden  beschriebenen  Tbätigkeit8£08t&ade  der 
Becheraellen  als  Entwicklungsstadien  derselben. 

Nach  Eimer  (77)  ist  die  Entstehung  der  Beeherzellen  im 
Darme  ein  Erssengniss  des  Regenerationsprooesses.  „Die  Beeher- 
zellen gehen,  trotsdem  sie  splUer  selbständige  Gebilde  sind,  aus 
gewöhnliehen  EpithelialzeUen  henror  und  geben  zu  Grunde,  nach- 
dem 8ie  ihren  Inhalt  entleert,  nachdem  sie  damit  ihre  Aufgabe, 
als  ein/>elli^'t!  Drüsen  zu  wirken,  erfüllt  haben." 

Paul  ick i  (70)  beschreibt  in  den  Schleimzelien  (Leydig'schcn 
Zellen),  von  ihm  auch  ,,N«jt/zellen"  genannt  ans  der  Oberhaut 
des  Axolotls  ein  GerUstwcrk.  Das  Protoplasma  ist  in  Form  eines 
aehwammähnlichen  Gerttstwerks  zwischen  Membran  und  Kern  aus- 
gespannt; in  den  Zwischenräumen  befindet  sich  eine  klare  Flüssig- 
iLeit,  welche  in  chemiseher  Beziehung  dem  Schleime  nahe  steht 
Tu  den  mittleren  Theilen  der  Zelle  ist  das  Hasehenwerk  diehter 
als  an  der  Peripherie.  Die  Kerne  hatten  in  manchen  Zellen  ein 
lappiges  Aussehen.  Nach  Paul  ick  i  ist  die  Membran  an  der 
inneren  Seite  mit  Hervorragnngen  zum  Ansätze  der  Protoplasma- 
stränge  versehen.  An  der  Aussenwand  der  Membran  sind  rippen- 
artige Verdickungen  zu  sehen,  welche  ein  Gitterwerk  darstellen. 
Neben  diesen  Ley d  ii; 'sehen  Zellen,  welche  immer  in  der  Tiefe 
bleiben,  kommen  in  der  Oberhaut  auch  Becher/eilen  vor,  deren 
Protoplasma  y'6\\\g  homogen  ist,  und  deren  Kern  stets  am  Grunde 
der  55elle  liegt.  Pauli cki  würdigte  vollkommea  den  Unterschied 
der  beiden  Zellenarten.  Er  glaubt,  dass  sich  die  Beeherzellen  an 
jungen  Thieren  aus  gewöhDlicben  Epithelzellen  entwickeln.  Ihre 
Function  besteht  in  der  Absonderung  von  Schleim  an  die  Ober- 
flSche,  und  werden  sie  deshalb  von  ihm  als  einzellige  Drttsen  be- 
trachtet Die  Function  der  Leyd  ig 'sehen  Zellen  ist  auch  ihm 
unbekannt. 

J.  H.  List  (81)  erwähnt  das  Vorkommen  von  Bechensellen 

im  Cloakenepithcle  der  Kochen.  Kr  bemerkt,  dass  nach  Behand- 
lung mit  McthylgrUu  oder  nach  verschiedenen  Doppelfarbuugcu 
daR  OerUstwerk  sehr  deutlich  hervortritt  Sie  siud  nach  ihm  hier 
als  einzellige  Drüsen  aufznfassen. 

Derselbe  (82)  beschreibt  Beeherzellen  aus  der  Uberhaut  von 
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Torpedo  niHi  nKtiata.  Die  reticuläre  Substanz  (Filarmasse)  trat  l)e- 
soiiders  nach  Tinction  mit  liisinarckbraiui  oder  salpetersaurem 
Kosanilin  hervor.  Aus  den  Stoiuata  konnte  List  sehr  hMufig 
Pröpfe  hervorragen  aehen,  in  welchen  man  das  Keticalaro  meistens 
deutlich  wahrnehmen  konnte.  Reticuläre  (FilAnnafise)  und  iotrm- 
reticuläre  Substanz  (InterfilarnutMe)  wird  auflgestossen,  nod  nach 
Liet  ist  dieser  Vorgang  wabrsoheiiüioh  auf  einen,  hauptsächlich 
die  Interfilarmasse  hetreffenden,  Qnellungsprocess  snrticlutuftth- 
ren.  Auch  hier  sind  nach  ihm  die  Bechenellen  als  einzellige 
Drüsen  zu  betrachten. 

Nach  Leydig  (83)  wird  der  obere  Theil  der  Becherzellen 
von  einem  Secretraume  eingenomuien,  der  vou  eiuem  Maschea- 
werk  durchzogen  ist. 

Er  sieht  jetzt  wohl  Bf  rheraellen  und  •Schlr  iuizellcn  als  v«'r- 
8chie<lene  Bildungen  an,  obwohi  er  sich  Ui)er  den  Unterschied 
nicht  bestimmt  ausspnoht.  An  den  SobleimzeUen  konnte  er  nie 
Stomata  bemerken. 

List  (84)  beschreiht  eingehend  die  BeoherzeUen  im  Cioaken- 
epithele  der  Bochen.  Der  Inhalt  besteht  aus  zwei  Substanzen; 
>eine  in  Form  eines  Gerflstwerkes  die  ganze  Theca  durchziehende» 
Farbstoffe  sehr  begierig  anfnehmendCy  Substanz,  von  ihm  Fiiar- 
masse  genannt,  und  eine  zwischen  den  Maschen  befindliche,  an- 
scheinend homogene,  Parbstoffe  nur  in  geringem  Maasse  anfneh- 
mendc  »Substanz,  luterliiaruiasse.  Auch  Untergangsstadieu 
konnte  List  beobachten. 

Derselbe  (H5)  beschreibt  aus  dem  Ula^enepithele  verschie- 
dener Amphibien  liecherzellen,  die  dem  Baue  nach  mit  jenen 
schon  früher  vom  Frosche  beschriebenen  tibereinstimmen.  Im 
unteren  Theile  der  Theca  der  Becherzellen  konnte  List  nicht 
selten  eine  grossere  Ansammlung  von  Filarmasse  beobachten)  die 
sich  an  der  Thecawand  ringsam  hinaufzog,  und  noch  oben  hin 
(gegen  das  Stoma)  ausgebuchtet  erschien. 

Nach  Holl  (86)  „nimmt  die  mit  heller,  leicht  kOmig  ge- 
trübter, Masse  erfüllte  Theca  (der  Becherzellen  aus  dem  Epithel 
der  Papillae  filiformes  der  Zange  von  Salamandra  mac),  welche 
die  Form  eines  ausgebauchten  Sclilauehes  zeigt,  den  *::r("»ssteu 
Theil  der  Zelle  ein,  während  auf  den  Fuss,  der  raeist  die  Form 
«  iiM  Halbmondes  darstellt,  nur  ein  irerinirer  Antheil  entfallt.  Der 
Fmtö  besteht  ans  einem  dunklen,  Icinkürnigen  ProtoplaMuia  mit 
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einem  sehr  grossen  Kerne.  Vom  Fasse  wird  ein  feiner,  (iuukler, 
anscheinend  fester  Protoplasniafaden  abpresandt,  von  dem  man  oft 
siebt,  wie  er  bei  oder  neben  den  iiaaaizelien  vcrscliwindet.  liei 
den  ^(issteu  Becherzelleu  ist  der  Fuss  der  gebauchten  Theca  meist 
balbiDondfönnig  oder  dreieckig,  dunkel,  färbt  sich  intensiv,  und 
die  ganze  Hasse  erscheint  als  Kern.  Die  kleineren  Becber/ellen 
haben  einen  last  dreieckigen  Fuss;  der  Best  des  durch  den  Zeü- 
kern  nicht  aasgefiülten  Banmes  des  Fasses  wird  ?on  einer  ge- 
körnten Ptotoplasmamasse  erfttllt.'* 

Holl  bemerkt  femer,  dass,  je  kleiner  die  BechenEelle,  desto 
grosser  der  Fuss  erscheine;  je  grosser  die  Zelle,  desto  niedriger 
der  Fuss  und  eine  nni  8o  geringere  Protoplasniamenge  sei  in  dem- 
selben enthalten.  Stets  konnte  Holl  dickes  VerhältDiss  der  Grösse 
der  Becherzelle  m  der  des  Fusses  beobachten. 

In  einer  kleineren  Arbeit  (88)  hebt  List  die  Unterschiede 
zwischen  Beeherzellen  and  Leydig*schen  Zellen  hervor.  Die 
Beeherzellen  werden  in  nnbefnsste  und  befusste  Zellen  nnter- 
sehieden,  wobei  erstere  noch  in  nngestielte  and  gestielte  For- 
men zu  trennen  sind. 

In  einer  weiteren  Arbeit  (89)  beschreibt  derselbe  ans  dem 
Cloakenepithele  von  Haien  Becherzellen,  die  mit  denjenigen  ans 
dem  Cloakenepithele  der  Bochen  vollstHndig  ttbereinstimmen.  In 
den  „Sehlussbetraclitungen"  tritt  derselbe  nochmals  für  die  Auf- 
fassung der  l^eehentellen  als  selbständige  Gebilde  ein  und  schildert 
dann  etwas  eingehender  den  Seoretions-  und  den  Ausstossungs- 
proeess. 

Maxächaltze  (90)  berichtet  Uber  eine  Arbeit  von  F.  Marchi» 
welcher  als  die  schleimabsnndernden  Gebilde  in  der  Hntit  von 
Limax  einzellige,  flascheoförmige,  Drttsen»  welche  auf  die  Ober^ 
ilSche  münden,  fand.  Alle  enthalten  einen  Kern  and  etwas  kör- 
niges Protoplasma,  wfthiend  der  llbrige  Theil  der  ZellenhOble  Ton 
einer  hyalinen,  blasse  Körnchen  etnsehlieasenden,  Blasse  anagefilUt 
ist   Die  Drüsen  sind  also  den  Beeherzellen  analog  gebaut 

Nach  F.  Boll  (92)  sind  die  Becherzellen  als  die  Bereiterinuen 
des  die  Haut  der  Mollusken  Uberziehenden  und  eigenthUinlicb 
klebrig-schltlpfri<2:  machenden  Schleimes  anzusehen.  Die  Gestalt 
und  Grösse  derselben  ist  innerhalb  des  Mollnskcntypns  eine  äusserst 
wechselnde,  meist  eine  mehr  oder  weniger  ilaschcuförmige.  Wäh> 
read  sie  in  der  Haut  der  Cephalopoden  and  Meeresgastropoden 
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nicht  viel  ^^rösser  sind,  wie  die  gevvohulicbeu,  Hinimerncleu  oder 
cuticnlaren,  F.|)itlicJzellen,  erreichen  sie  in  der  Haut  der  Land  Bc- 
wobneiiden  eioe  colossalc  Grösse,  und  bilden,  in  der  Oatis  ein- 
gebettet, mächtige,  Haschen ffirmige,  Gebilde.  Die  Tbeca  ist  von 
einer  dorobsichtigeD,  fadeDKiehendeD,  schleimigen,  Sabatanx  ertHUt, 
welebe  bei  BetrachtUDg  im  darohfallenden  Lichte  sehr  hell  er- 
scbeiDt  und  die  Beeherzellen  ans  dem  amgebendeD,  stets  dank- 
leren,  Gewebe  henrorhebt  Boll  konnte  an  den  Bechenellen  der 
Mollnsken  stet«  eine  Hembinn  nachweisen,  welche  mit  dem  ver- 
jungten,  im  Mi^ean  der  Bpithebellen  liegenden,  Theile  aufhörte, 
80  dass  sich  der  schleimige  Inhalt  irei  auf  die  Oberfläche  der 
Epidermis  ergiessen  kann.  Er  bemerkt  ferner  über  die  grossen, 
einzelligen,  Sehleimdi  iisen  der  Palmonaten,  die  er  als  Becber%ellen 
betrachtet,  dass  dieseliien  am  Grunde  einen  von  wenig  Protoplasma 
umgebenen  Kern  besitzen.  Der  bei  weitem  grösste  Tbeil  der  Zelle 
ist  mit  Schleim  gefüllt,  welcher  bei  den  meisten  Härtungsmetbodea 
(Osiniumsäure,  MUller'sche  Flüssigkeit)  ein  schanmiges  Anaebes 
leigt,  welches  mitanter  ein  kleinzelliges  £pithel  —  wie  es  Sem- 
per   abbildet  —  Torzospiegeln  im  Stande  ist. 

W.  Flemming  (93)  weist  mit  Reeht  darauf  hin,  dass  man 
die  einaelligeu,  grossen,  Schleimdrüsen  der  Mollnsken  nicht  dn- 
faeh  als  Beehensellen  (SchnltKe,  Boll)  betrachten  kOnne,  da  sie 
keine  epithelialen  Gebilde  sind. 

Ch.  Li  von  (101)  beschreibt  aus  dem  Darm  von  Cephalopodeii 
(Octojms  vulg.,  Eledone  nioseliatus),  der  von  einem  Flimmercylin- 
<l«  ropitliei  ausgekleidet  ist,  Heeher/.ellen.  Sie  besitzen  einen  Hohl- 
raum, der  die  eine  Hälfte  der  Zelle  eiuuimintj  die  andere  Hälfte 
ist  von  granulirtem  Protoplasma  erftlllt,  in  dessen  Mitte  sich  der 
Kern  befindet.   Li?on  'betrachtet  sie  als  einseilige  Drüsen. 

L.  Merk  (102)  empfiehlt  als  Object  zum  Stadium  des  Secre- 
tionsprocesses  an  den  Beeherzellen  die  Oberhant  Ton  Forellenem- 
bryonen.  An  den  weitaus  meisten  Bechenellen  geht  die  Secretion 
in  der  Weise  vor  sich,  dass  aus  dem  Stoma,  welches  häufig  nur 
flchlitzartige  Form  zeigt,  Kömcben  lebhaft  ansgestossen  werden 
und  tiann  versehwinden.  Dieser,  von  Merk  mit  dem  Namen  des 
„Küruchenplat%eus''  beKeichuete,  Vorgang  findet  aber  auch  in  der 


l)  C.  Snmp«r,  Hciträ^e  zur  Anatnmin  und  Physiolodfie  der  Pulmoi»t«B. 
ZeitMhritt  f.  win.  Zytologie.  Ud.  ViU,  1867. 
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Weise  statt»  daBs  aus  den  Stomata  Pröpfe  austreten,  von  welchen 
sich  dann  anter  der  Biacbeinung  des  Kömohenplatzens  ein  Tbeil 
loBlttst  und  Terscbwindet 

Aber  auch  eine  Absehntlrang  von  Prl^pfen  konnte  beobachtet 

werden,  welch'  al)gelr>sten  Theile  ebenfalls  unter  Auftritt  der  be- 
sprochenen Bewe^unj^serscheinung:  verschwanden. 

Auch  eine  eigeuthiimliche  Bewegung  dea  Inhaltes  der  leben- 
den Becberselle  konnte  Merk  constatiren. 

Anf  Grand  seiner  Befände  an  der  Oberhaat  von  Forellenem- 
brjronen  wendet  sieh  nan  derselbe  gegen  die  von  List  (84,  87, 80) 
vertretene  Qnellungshypothese. 

Im  zweiten  Theile  seiner  Arbeit  kommt  Merk  nach  Frlil'mig 
der  gebnlucliliehsten  Ilärtungsmittel  (Osaiiumsäure,  Chromsäure, 
Alkohol)  ziiiii  Sehhissc,  dass  keines  dieser  Kraj^entien  die  Beclicr- 
%ellen  intact  erhalte,  «ud  dass  die  von  Schiofferdecker  (74) 
and  List  (1.  c.)  beschriebenen  Netzwerke  innerhalb  der  Becber- 
Zellen  aar  Kunstprodacte  seien. 

UntersneiiniigsmeUiodeii. 

Der  j!:rös8te  Theil  der  im  Nachstehenden  zur  Beschreibung 
gelanf^eiideii  Becherzellen  stammt  von  Ohjocten  lier,  die  ich  auch 
im  irischen  Zustande  beobachten  konnte.  Wo  immer  es  nur  an- 
ginj^,  untersuchte  ich  die  Becher/ellen  im  Zustande  der  natür- 
lichen Durchfeuehtung  ohne  Zuaatzdüiisigkeit.  Als  indiflerente 
ZusatzflUssigkeiten  benutzte  ich:  Hnmor  aqneos,  Jodseram  and 
VsVoiff^  Kocbsalzlösang. 

Um  die  Zellen  im  Einzelnen  stndiren  za  kQnnen,  benutzte 
ich  in  ausgebreitetem  Maasse  die  Isolationsmetbode.  Als  Iso- 
lationsnüttel verwendete  ich  mit  trefflichem  Krfolge  Müller'sche 
Fltissigkcit  nach  niehrwöchentlichcr  Rinwiikung,  0,r)%ip^e  Os- 
niiiiitisänre  nach  24 sttlndiger  Einw n kim^  und  naehfolgendcH  Zcr- 
zuptcn  in  dcst.  Wasser  oder  verdünntem  Olyccrin  (Y^  Vol.  Glycerin 
-f  Va  Vol.  Aqua  dest.),  0,l%iQe  Chromsiiure  nach  ein-  bis  zwei- 
w<>chentlieher  Einwirkung;  endlich  hatte  ich  frflber  noch  Drittel- 
Alkohol  verwendet  nach  24stttndiger  Einwirkang  and  nachfolgen- 
der Tinction  mit  salpetersaarem  Bosaoilin  oder  dem  verdünnten 
Renan  tischen  Haematoxylin*Glyeerin,  am  den  K5rnebenkreis  nm 

AMblv  f.  nik  rwk.  AMMmto.  Bd.  ST.  S6 
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den  Nucleolus  der  Becherzellenkerne  aus  der  Blase  verschiedener 
Amphibien  znr  AnKchanun^  zu  bringen. 

Die  besten  Erlolgc  erzielte  ich  mit  der  ISchnituiicthode. 
Wo  immer  es  tbunlich  Wcir,  verschaffte  ich  mir  jranze  Schnittseriell. 
Die  Objecte  worden  entweder  einige  Tage  in  Mull  er 'sehe  Flüssig- 
keit gegebeOi  hierauf  saccessive  in  50%-,  70%-,  90%igfim  und 
absolutem  Alkohol  naehgeh&rtet;  oder  in  0,5%iger  Osmfnmsänre 
dnrch  24  Standen  belassen  und  hierauf  in  Alkohol  allmählich  nach- 
gehärtet;  namentlich  lieferten  mir  aber  nachstehende  VerfahrcD 
treffliehe  Dienste: 

2-  l)is   itjigige  Härtung  in  Chromsäure,  hierauf 

24stUndigcs  Auswaschen  und  successive  Nuchhurtung  in  Alkohol; 
oder  24stlUuligc  Ililitung  im  Flenini  iiig'sehen  Gemische^)  (IVoig^ 
ChrnnisUure :  1')  Maassthcile,  2^^ig('  Osniiiuiisäure:  4  Maasstheilc, 
Eisessig:  1  Maasstheil)  und  ailmählicheu  Nachhärten  in  Alkohol. 

Sämmtliche  Schnitte  wurden  an  in  Cclloidin  eingebetteten 
Objecten  mit  dem  Reich  er  tischen  Mikrotome  hergestellt  und  so- 
dann tingirt  Zur  Tinction  der  Bechensellen,  nameutlieb  um  das 
GerOstwerk  zu  stndiren;  benutzte  ich  jene  Metboden,  die  ich  schon 
ausfUhrlicher  *)  beschrieben  habe.  Besonders  leisteten  mir  sal- 
petersanres  Rosanilin  und  Btsmarckbraun  nach  Weigert 
Treffliebes  bei  Tinction  des  Gerüstwerkes  in  den  Bechensellen. 
Ich  verfuhr  immer  in  der  Weise,  dass  ich  die  au?  schwachem 
(SOo/oigcui)  Alkohol  gtnomnicncii  Schnitte  in  die  betreflienden 
FarbslolVliisungcn  gab  und  wartete,  bin  eine  Uebertärlnini:  ein- 
getreten war;  hierauf  gab  ich  dieselben  in  absoluten  Alkohol  zu- 
rttek  und  Hess  den  Farbstoff  so  lange  ausziehen,  bis  die  Tinction 
entsprechend  war.  Dass  eigene  Uebang  dies  immer  am  besten 
treffen  wird,  ist  selbstverständlich. 

Den  grOssten  Theil  der  so  gefärbten  Schnitte  schloss  ich 
entweder,  nach  Toransgegangener  Entwässerung  und  Aufhellung  in 
Bergamottöl,  in  Oanadabalsam  ein  oder  hellte  sie  in  Terdflnntem 
Olycerin  auf. 

Ich  bemerke  schliesslich,  dass  ich,  besonders  bei  Unter- 
suchung des  Cloakeuepitheles  der  Plagiostonicu,  auch  0,5 'Vo  ige 


1)  W.  Flemming,  Mittbeilnngeii  zat  Farbeteehnik.  Zcitadirift  f.  win. 
Mikroakopie.  Bd.  I.  p.  849.  1884. 

3)  J.  H.  Litt,  Zw  Fftrbetechnik.  Ebenda.  Bd.  II.  p.  145  f.  1885. 
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GoldchloridlOsang  naeh  RaDvier'fl  Metbode  znm  Nachweise  eines 
etwaigen  Zusammenhanges  der  Bechensellen  (bez.  ihrer  Stiele)  mit 
Menrenttsten  benatasta  Das  Gerttstwerk  in  der  Theea  trat  stets 
scharf  hervor. 

(Uel)er  die  Verwendun}?  von  Essip^säure  und  1  %iger  Chlor- 
natriuinläsuDg  wird  im  Texte  selbst  berichtet  werden.) 

Fem  der  Bechenellen. 

Die  Form  der  Beeheizellen  ist  wohl  eine  sehr  mannigfaltige. 
Jedes  Epithel,  in  welchem  dieselben  vorkommen,  liefert  den  besten 
Beweis  hierfilr.  Man  vergleicbe  nnr  zwei  Qaerscbnitte  aas  einem 
Cyiindcrepithel  (z.  B.  Dünndarm)  und  aas  einem  geschichteten 
Pflasterepithel  (Cloakenepithel  verschiedener  Plagiostomcn).  Wäh- 
rend im  erstercn  die  cyHndrisch-walzenfürnji^e  Form  überwiegt, 
huiU't  man  im  letztens  last  nur  kn«i:olij2:  hlasonarti:;«^  Hecherzellcn. 
Si'llj.st  in  oiiicin  uiul  demselbctn  E])i{h(  le,  z.  H.  der  OluM  liaiit  der  0!>er- 
lippr  Ton  Cohitif«  fossilis.  kann  man  die  iiianni^taclistf^n,  tyjjis«  Ii 
verscUieUeneu,  l'ornien  neben  einander  finden.  Im  Allgemeinen 
kann  man  aber  behaupten,  dass  durch  die  kugelig  blasenartige 
oder  mehr  ellipsoidähnlicbc  Form  die  Recherzeüe  ebarakterisirt  ist. 

Die  Form  der  Hecherzeile  wird  bestimmt  darch  die  sie  um- 
gebende Membran,  welche  F.  E.  Schnize  (28)  als  Thcca  be- 
zeichnete. Dieselbe  ist  eine  echte  Zellenmembran,  erscheint  stets, 
sowohl  an  IsolationsprUparaten  als  auch  an  Schnitten,  doppelt 
contonrirt.  An  ihrer  äasseren  Oberfläche  scheint  sie  vollkommen 
glatt  zu  sein.  Sowohl  an  frisch  isolirten  Deeher/elleu,  als  aufb 
an  mit  den  verschiedensten  Metlinilm  hergestellten  Isolations-  und 
Schiiittprilparaten  konnte  idi  nie,  selbst  bei  Anwendung  von  Im- 
mersionslinsen, sniebe  eigentliiimliebe  Verdickungen  auf  der  äusse- 
ren Thecawand  beobachten,  wie  solche  Langerbans  (41)  von 
den  Leydig'schen  Zellen  auf  dem  Schwänze  der  Salamander- 
larven  beschrieben  hat,  und  die  W.  Fiemming  (53)  and  W. 
Pfitzner  (61)  für  den  Aasdrack  der  Intercellnlarbrttcken  bez.  fttr 
Verdickungen  der  Zellenmembran  deuteten.  An  mit  M  Uli  er 'scher 
Flüssigkeit,  einem  von  mir  viel  gebranchten  Reagens,  isolirten 
Zellen,  kann  man  zwar  mitunter  auf  der  OberflUche  Pttnktchen 
wahrnehmen,'^ die  aber  nichts  anderes  sind  als  mch  anhaftende 
Theile  der  umliegenden  EpithelzcUen.    Die  Theca  verhält  sich 


Oigitized  by  Google 


682  J.  H.  Litt: 

gegen  Farbstoffe  nahesa  indifferent,  ein  Umstand,  welcher  dem 
Stndinm  der  StrnctunrerhiUtnisse  in  ihrem  Innern  sehr  zu  statten 
kommt.  Sie  ist  von  derber  Natnr,  denn  sie  ertragt  mannigfache 
Drllclse,  die  ihr  von  der  Präparirnadel  versetzt  werden.  Sehr 
hftnfig  kann  man  aber  auch  in  Isolationspräparaten  zerknitterte 
Formen  finden,  welche  den  Angriffen  nicht  Widerstand  zu  leisten 
vermochten.  Sie  scheint  ziemlich  claf?tis«ch  und  wenijr  brlifliig  zu 
sein.  Auch  die  Dicke  der  Meinl»iati  wechselt  hei  den  liecher- 
zellen  aus  den  verschiedensten  Objecten.  So  betrug  die  Dicke 
der  Tbeca  der  Hecherzelieu  aas  der  Oberhaut  von  Torpedo  mar- 
morata  c.  0,47  ju,  diejenige  von  liefussteu  Formen  aus  dem  Epi- 
thel der  Oberlippe  von  Gobitis  fossilis  0,71  fi^  während  die  Dicke 
der  Becherzellenmembran  aus  der  Oberhant  des  Dottersackes  voa 
18  mm  langen  Forellenembryonen  1,05  ^  erreichte.  Wftbrend  nun 
die  Theca  selbst  bei  allen  Becherzelten  die  firttber  allgemein  er- 
wähnten Formen  zeigt,  bildet  sie  nach  unten  za  bei  einer  nicht 
unbedeutenden  Anzahl  von  Becherzellen  eine  Fortsetzung,  welche 
oft  sehr  weit  ist  und  den  Kern  niil  auiiiininit.  oder  die  imi  als  | 
eine  sehwanz-  oder  stielartige  Verlängerung  erscheint,  wiibreiid 
der  Kern  in  der  Theca  liegt.  Aus  diesem  Grunde  nun  unter- 
scheide ich  in  der  nachfolgenden  Beschreibung  zwei  ty|)iscbe 
Formen  von  Becherzellen,  die  aber,  ich  betone  es  im  vorhineio, 
nnr  in  ihren  extremsten  Formen  einander  gegenüberstehen  nnd 
durch  vielfache  Uebergänge  in  einander  übertlihren.  Nur  der 
leichteren  Beschreibung  und  Gharakterisimng  halber  stelle  Ich  die 
zwei  Formen,  nnbefnsste  und  befusste  Becherzellen,  auf,  die 
im  Allgemeinen  schon  F.  RSehulze  in  seiner  Arbeit  (28)  unter- 
schied. I 
Die  befassten  Formen  charakterisiren  sich  dadurch,  dan  I 
bei  ihnen  der  Kern  stets  in  dcui  Anhange  der  Tbcea,  dem 
Fusse  liegt,  während  hei  den  unl)efn«8ten  Becherzellcn,  die  icli 
in  ungestielte  und  gestielte  l'^rmcu  uoterscboidc,  der Nucleus 
stets  iu  der  Theca  sich  betindet 
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1.  Unbefnsste  Becberzelleo. 
a.  Ungestielie  Formel« 

(Taf.XXV;  Taf.XXyi;  Taf.  XXYII.Fig.  1-4,  Fig.  16, 18, 19,  b,  e;  Taf.  XXVID, 
Fig.  2,  a— m,  Fig.  8,  a-— d,  Fig.  1,  n,  Fig.  4,  o;  Taf.  XXIX,  Fig.  l,  a<-e, 
Fig.  2,  a— c,  e— g,  Fig.  8,  a,  b,  Fig.  5,  a,  b,  Fig.  6,  a,  b,  Fig.  8,  a— c,  Fig.  9, 
a-d}  Tat  XXX,  Fig.  l,  a,  b,  Fi;;  2,  a,  b,  Fig.  Ö,  b,g,  Fig.  10,  a,  Fig.  11,  a, 

Fig.  Id,  a— d.) 

Die  uDgestielten  Becherzellen  sind  bei  den  von  mir  unter- 
suchten Thieren  wohl  in  der  Mehrzahl  vertreten.  Wa8  die  Form 
der  Theca  betrifft,  s^o  ist  dieselbe  eiitweiler  ku^^eli^,  ellipcioidUhn- 
licli,  bimffirniig:;  auch  in  die  Länge  gezogene,  cylindrisch-walzen- 
förmige,  mit  verschiedenen  Verjüngungen  im  mittleren  Theile  ver- 
sehene  FormeD  sind  anzatreffen.  Nach  oben  zu  verjüngt  sich  die 
Theca  oft  and  bildet  ao  dea  an  die  Oberflftehe  gerttekten  Beoher- 
lellen  erneu  Ittngeren  oder  kttraeren  Hals,  weleber  der  Tbeca  ein 
flaacbenförmiges  Ansoben  verleiht  (Taf.  XXV,  Fig.  11,  12,  13,  14, 
16, 17,  man  vergl.  anch  die  Übrigen  Tafeln).  Nie  konnte 

ich  aber,  selbst  an  den  Becherzellen  des  Darmes,  solche  abgesetzte 
Hälse  auffinden,  wie  sie  Eimer  (37)  ans  dem  Verdanungstractus 
des  Frosches  bchcliriebtjü  hat.  Der  Hain  selbst  bietet  oft  mannig- 
fache Formen  dar,  der  namentlich  geöffneten  Becherzellen  eine 
gctilSHarti<;c  Form  verleiht.  Er  erweitert  sich  nämlich  sehr  hilnfig 
an  mit  einem  Stoma  versehenen  Becherzellen  nach  aussen  hin,  so 
dass  der  Hals  einem  der  Theca  aufgesetzten  Trichter  nicht  un- 
ähnlich sieht.  Ich  habe  schon  gelegentlich  bemerkt  (74),  dass 
nach  meiner  Meinnng  die  Ausbildung  eines  Halses  mit  der  Secre- 
tion  in  Beziehang  steht,  indem,  wahrscheinlich  in  Folge  eines 
Qaellnngsprocesses,  die  Theca  zwischen  die  nmliegenden  Epithel- 
zellen hindurch  einen  rflsselartigen  Fortsatz  streckt,  um  die  Ober- 
flSche  zu  erlangen  und  nach  erfolgter  Stomabildnng  das  Secret 
zu  entleeren.  Es  ist  sehr  waiirscheinlicb,  dass  der  Wider.itaiRi, 
den  die  Epithelzellen  der  eingeschlossenen  Becherzelle  entgegen- 
setzen, auf  die  Form  (U'S  Halses  bostimraend  einwirkt.  Anch  die 
Län}i:('  desselben  ist  svhv  verseliiuden ;  bald  ist  er  knrz  und  ge- 
drun^'en,  bald  wii'der  sehr  verlängert  (man  vergl.  Taf.  XXV,  Fig.  13, 
Ifi,  17,  20,  21,  '23,  24  u.  s,  f.).  Wenn  die  Becherzelle  mit  einem 
Stoma  versehen  ist,  so  erweitert  sich  der  Elais  stets  an  der  be- 


Digitized  by  Google 


534 


J.  H.  List: 


treffenden  Stelle,  so  dass  derselbe  dann  einem  der  Theca  ati^e- 

setzten  'l'ricliler  nicht  uuähulicli  sieht.  Die  diesen  Trichter  bil- 
dende Wand  begrenzt  aber  sehr  häutig  mit  einer  couvexen  Flarhc 
das  Lumen.  Die  Theca  selbst  erscheint  stets  doppelt  eontouiiit 
und  stark  lichtbrechend.  Die  Grösse  der  unbciussteu,  ungestielten, 
Becherzelien  variirt  ausserordentlieh  sowohl  in  demselben  als  auch 
in  den  verschiedensten  Epithelien.  (NäUeree  vergU  man  unter  dem 
Capitei:  Grösse  der  Beciieraellen.) 

Ii.  Clestlelto  Beelienelleii. 

(Taf.  XXVII,  Fig  5,  6,  9,  10,  c.  12,  13;  T«f.  XXVIII,  Fig.  ».  ü;  Taf.  XXIX, 
Fig.  2,  d;  Taf.  XXX.  Fig.  6,  c,  Fig.  9,  c,  Fig.  10,  b-e,  Fig.  U,  b.) 

Was  die  Thecaform  der  gestielten  Becher/ellen  an  langt,  so 
Stiiiiuit  (iirx  Ux  im  Grossen  und  <ianzen  wt)hl  mit  den  ungestielteii 
ttberein.  Mau  kann  ebensolche  kugelige  oder  mehr  ellipsoidähn- 
liehe  und  cylindrisch-walzenfihmige  Theeae  finden.  An  dem  un- 
teren, den  Nuclens  aul'nehinenden,  Theil  der  Tlieea  bemerkt  man 
nicht  selten  eine  Ansbaachnng  zur  Aufnahme  desselben.  Wie  be- 
reits erwähnt,  eharakterisiren  sich  die  gestielten  Becherzellen  da- 
durch, dass  der  Kern  stets  in  der  Theca  sn  liegen  kommt  Der 
Stiel,  jenes  eigenthttmliche  Anbangsgebilde,  zeigt  non  eine  ausser- 
ordentliche Verschiedenheit  ¥^hrend  er  in  manehen  Ffillen  kurz 
und  gedrungen  ist  (sehr  häufig  in  den  in  den  tiefsten  Epithel- 
schiebten  vorkommenden  IJceiierzellen).  erscheint  er  au  anderen 
Formen  dünn,  fadenfiirmig  und  (ibertrill't  nicht  selten  die  Thcca- 
lünge  um  das  Doppelte  \Clo;n;*  iii:i)ithel  von  8cyllium  canicula) 
(Taf.  XXX,  Fig.  10,  e).  In  der  Kegel  erscheint  der  Stiel  wohl 
konisch,  wobei  der  dickere  Theil  (Hasis  des  Stieles)  unmittelbar 
Uber  dem  Kern  liegt  und  sieh  allmählich  nach  unten  zu  verjüDgt 
(Tat;  XXX,  Kig.  10,  d;  Taf.  XXIX,  Fig.  2,  d;  Tat.  XX VU,  Fig.  5). 
Oder  aber  der  Stiel  setzt  sich  scharf  von  der  Theoa  ab,  zeigt 
dnrchgehends  gleiche  Dicke,  ist  fadenförmig  (Taf.  XXX,  Fig.  10,  e); 
oder  der  Stiel  endet  unten  mit  einer  Verbreiterung  oder  kolben- 
förmigen Anschwellung  (Taf.  XXX,  Fig.  10,  c).  Nicht  selten  ist 
der  Stiel  nach  einer  Seite  comprinurt  und  erscheint  dann  Ijanci- 
artig.  Mitunter  kann  man  nun  an  besonders  fadenförmigen  Stielen 
verschiedene  Windungen  bemerken,  weiebe  zwisebeu  die  nmlie;,'en- 
den  EpithelzelieQ  hindurchziehen  (.Gloakenepitbel  von  SejHtam  z. 
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B.).  Was  ikn  Inhalt  des  Stieles  betrifft,  so  erscheint  derselbe  bei 
ex(juisitL-n  _«;x'stit'lteu  Fonueu  an  Isolationspräpuraten  homogen  und 
stark  liühtbrechend,  wie  die  Theca;  hie  und  da  kann  man  aller- 
din^  auch  eine  geringe  Granalation  bemerken-  Auch  Farbstoffe 
Dimnit  derselbe  nur  in  sehr  ^^erinprem  Maasse  aa£  An  mit  den 
?enchiedensten  Methoden  ieolirten  Formen  oder  an  tlngirten 
Sehnitten  konnte  ich  h&nfig  in  dem  Stiele  keine  Spur  von  Filar- 
masse,  die  etwa  netssartige  Anordnung  zeigte«  finden.  Ich  glaube 
die  Bildung  des  Stieles  durch  ein  Verschmelzen  der  unter  dem 
Nuclens  sieb  nach  unten  fortsetzenden  Thecawand  erkliren  sn 
können.  Nun  tindct  niun  in  den  in  den  untersten  Epithelsehiehteu 
vorkommenden  Becherzcllen  stets  kurze  und  gedrungene  Stiele. 
Je  liuher  jene  hinanf'rilekcn,  desto  lUnjj:er  nnd  dünner  wird  der 
letztere.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  durch  den  Druck  der 
nniliegeuden  Epitbeizelleu  der  Stiel  seine  mannigfache  Form  er* 
hält.  Nun  kann  man  allerdings  auch  sehr  häufig  in  den  ver- 
schiedensten Epithelieu  Becberzellen  treffen,  die  man  mit  dem- 
selben Rechte  fttr  gestielte  nnd  befnsste  Formen  halten  könnte. 
Die  Theca  zeigt  unten  eine  Ausbauchung  zur  Aufnahme  des  Nu- 
clens, und  unter  demselben  befindet  sich  ein  Fortsatz,  welcher  von 
einer  deutlichen,  doppelt  contonrirten,  Membran  nmgeben  ist,  nnd 
welcher  einen  Inhalt  beherbergt,  der  an  Isolations-  oder  auch 
Schuitti>räparaten  entweder  nur  eine  lein  grauulirte  Beäcbaffenheit 
besitzt,  in  vielen  Fällen  aber  (hänti^^  zwar  nur  sehr  undeutlich) 
eine  ausgesprochene  uetzartige  btructur,  die  an  die  Fil:ü-m;issc 
in  der  Theca  erinnert,  zeigt  (DUnndarmepithel  von  Wirbelthicreii, 
Taf.  XXX,  Fig.  8,  c— e).  Ein  solcher  Stiel,  der  also  ebenfalls 
wie  die  Theca  Filar-  nnd  interfilarmasse  enthält,  erscheint  aber 
an  gef&rbten  Präparaten  nie  so  intensiv  tingirt»  wie  der  Tbeca- 
inhalt  Im  Tinetionsverhalten  stimmt  derselbe  stets,  auch  bei 
Anwendung  von  Doppeltinctionen,  mit  den  nmliegenden  Epithel- 
Zellen  ttberein.  Im  Trachealepithel  von  Emys  caspica  konnte  ich 
hftnfig  solche  eigentbflmliehe  Beeberzellenformen  finden  (Taf.  XXX, 
Fig.  9,  a— c).  Es  ist  möglich,  ja  sehr  wahrscheinlich,  dass 
durch  einen  LImwandlungsprocess  der  Inhalt  eines  solchen  Stieles 
in  jene  eip^ntlinniüche  glänzende  Masse,  die  zum  grössten  Theile 
ex(|nisite  Siiele  hihlet,  iihergef^hrt  wird.  Schon  au  den  tiefst 
liegenden  Becherzellen  gelingt  es  oit,  kurze  gedrungene  Stiele 
autzatinden,  welche  ans  jener  stärker  lichtbreohenden  Jtfasse  zu 
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bestehen  scheiuuu.  Was  die  Grösse  der  Stiele  iiiilaii^t,  öo  ist 
dieselbe  wohl  äusserst  verm  hicilcii.  Wahrend  an  iiiauchcii  Formen 
der  Stiel  nur  kurz  und  hiiekeiartii;  ist,  zeigt  er  bei  aiidcreu  Becher- 
Zellen  eine  solche  Läoge,  dass  er  von  der  obersten  Epithellage 
bis  ZOT  Bindegewebslagc  reicht  Die  längsten  Stiele  fand  ich  im 
Cloakenepithele  toh  Scylliam  canioala.  Die  grüsste  Länge  betrog  i 
72  (Nftheres  vergL  man  onter  dem  Abschm'tt:  GrOne  der  Beeher- 
sellen.)  Eioeik  Zosammenbang  der  Stiele  der  Becherzellen  mit 
Nervenästeo  DacbzoweiBen,  ist  mir  trotz  vielfacher  Versiicbe  nicht 
geglttckt  1). 


2.  Befosste  Becberzellen. 

(Taf.  XXYII,  Flg.  7,  8,  11,  ft,     o  (?),  14»  a~o;  Taf.  XXVIII«  Fig.  1,  a-m; 
Taf.  XXX,  Fig.  4,  a-o.  Fig.  6,  a,  d— f.  Fig.  8,  a— b,  Pig.  Ii,  a-c) 

Als  ansgepriifcten  Typus  bcfusster  Bccbcr/.t'llen  betrnchtc 
ich  die  Formen,  welche  in  der  Oberhaut  der  Uiierlijipe  von  Co- 
bitis  fossilis  vorkommen  (Tat*.  XXYIU,  Fig.  1,  a— m;  Taf.  XXX, 
Fig.  4,  a— e). 

Die  befossten  Becherzelien  sind  dadorob  aosge* 
zeichnet,  dass  der  Nocleos  stets  in  der  nnteren,  band- 
habenfOrmigen»  Fortsetznng  der  Theea,  dem  „Fosse*" 
Hegt 

Die  befossten  Formen,  die  bereits  tod  F.  E.  Seholze  (28) 
in  richtiger  Wfirdigung  des  Unterschiedes  von  den  ohne  Anhang 

versehenen  unbefussten  Becherzellen  getrennt  wurden  (Se  hnize 
wurde  durch  die  Befunde  im  Dllnndarmepithel  la/.ii  v^  raidasst). 
sind  nicht  so  verbreitet  und  so  /alilreicli  zu  iinden.  wie  die  uiihe- 
fassten.  Die  Form  der  Theea  ist  nun  entweder  mehr  spliärisph 
(seltener)  oder  eliipsoidähnlich,  sehr  hUutig  aber  in  die  Länge  ge- 
zogen und  cylindrisch-walzenfJirniig  (Taf.  XXX,  Fig.  4,  b,  c,  e). 
Auch  kann  die  Theca  mannigfache  Einbuchtungen  zeigen.  Sehr 
hänfig  veijttngt  sie  sich  nach  oben  zo  ond  bildet  einen  wohl  am»- 
geprägten  Hals,  der  der  Theea  dann  ein  flaschenfbrmiges  Ansehen 

1)  Als  Curiosum  führe  ich  an,  (l:ts8  t>8  B.  Ilaller  (Studien  äbt^r  marine 
Rhipidoj?lo8sen  II,  Morpliolog.  Jahrbuch,  Btl.  XII,  1885)  wahrscheinlich 
enoheiitt,  das»  die  Becherzelien  mit  Nervenästen  in  Verbindung:  stünden. 
Allerdingfl  bleibt  der  Auti>r  den  dasa  erforderlichen  «nbepitbelialeu  Nerren* 
plesiiit  naoluttweiteii  schuldig. 
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verleibt.  An  geöffneten  Formen  sitzt  dcui  liaUe  dag  rundliche 
Stoma  auf  (vcrjrl.  Tat  XXX,  Fij?.  4,  a,  e,  Fig.  6,  d,  e,  f).  Nach 
unten  zu  setzt  Bich  nun  die  Theca  Ibrt  und  bildet  den  charakte- 
ristischeu  Fuss.  Dass  derselbe  nur  eine  Fortsetzung  der  Theca 
»t,  kann  man  sich  an  Isolationspräparaten,  wie  auch  an  Schnitten 
ttbeizeogen.  Man  bemerkt  nttmlieb  an  wobl  ausgebildeten  befneeten 
Formen,  dass  die  doppelt  contoarirt  erscheinende  Tbecamembran 
sieh  naeh  unten  su  sehr  häufig  pttttzlieh  veijQngt  und  dentlioh  den 
ganzen  Fuss  umgibt  (Taf  XXX,  Fig.  14,  a,  e).  Oer  Fuss  er- 
sebeint  dann  nur  als  eine  TerjUngte  Fortaetsung  der  Tbeca  naob 
nuten. 

Die  Form  des  Fnsses  ist  wohl  sehr  üiannii^^taltig.  Während 
er  in  vielen  Fällen  cylin<lri8eb-walzenförraig  ist,  erscheint  er  dann 
am  unteren  Ende  oft  kolbenförmijr  verdickt  und  gleicht  einer 
Handhabe  (Tal*.  XXX,  Fig.  4,  b,  Fig.  14,  a).  Dann  zeigt  er  wieder 
mehr  pluni])e,  verdickte,  Form  und  verjüngt  sich  nach  unten  (Taf. 
XXX,  Fig.  4,  a),  oder  die  cylindrisch-walzenförmige  Form  endet 
zugespitzt,  sohwanzartig  (Taf.  XXX,  Fig.  4,  d,  Fig.  6,  a),  oder  die 
oyltndriscb-walzenfbrmige  Form  des  Stieles  zeigt  am  unteren  Ende 
selbst  einen  oder  mehrere  kleinere  Fortsätze  (Tai  XXX,  Fig.  14,  b). 
Manchmal  kann  man  aneb  kngelig  aufgetriebene  Fussformen  be- 
obachten. Nicht  selten  zeigt  er  in  der  Mitte,  oder  am  oberen, 
tler  Theca  />uuiichst  liegenden  Tbeile,  eine  Auftreibuug  zur  Aui- 
nalitue  des  Kernes  (Becherzellen  aus  dem  Darme  der  Wirbelthicre, 
Taf.  XXX,  Fig.  8.  a,  b). 

Ich  habe  bereits  oben  bemerkt,  dass  man  häutig  Fussformen 
tiodet,  welche  ganz  von  einer  doppelt  contourirten  Membran  um- 
geben sind.  In  sehr  vielen,  ja  den  meisten  Fällen,  ist  es  nun  nicht 
möglich,  die  Membran  um  den  ganzen  Fuss  nachweisen  zu  können, 
sondern  sie  lässt  sich  bis  zu  einem  bestimmten  Tbeil  desselben 
▼erfolgen  und  ersebeint  dann  ron  dem  Inhalte  nieht  mehr  dilfe- 
renzirt  (Täf.  XXVIII,  Fig.  1.  b,  e,  m).  Der  Fuss  grenzt  sich  nun 
gegen  die  Theea  stets  dentlich  ab  und  zwar  mit  einer  naeh  oben 
concaven,  einem  Hohlkugeltheile  sehr  hiluHg  iilinlichen,  Fläche. 
Der  Fuss  erscheint  so  als  der  untere  Theil  eines  Kelches,  dessen 
Gefä8s\vandung  die  Tbeia  vorstellen  wurde.  Hier  nnd  dort  findet 
man  allerdings,  dass  die  Tliera  sieh  vom  Fnsse  nicht  si-harf 
aiiset/t,  sondern  dass  beide  allinählieh  in  einander  übergehen 
(Taf.  XXX,  Fig.  6,  a).  Solche  Becberzellen  erscheinen  wie  Unge 
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Schläuche  im  Epithul,  und  es  ist  nicht  möglich,  eine  Grenze  v^wi- 
ächcu  Theca  und  FnH8  zu  ziehen.  Daus  nie  ah  betui^ste  Formen 
anzusehen  sind,  lehrt  die  Lage  dos  Kernes.  Auch  die  Gri'mse  der 
FUtMe  ist  ausserordentlich  vnriahei.  Die  längsten  bctussten  Heclier- 
zeilen  fand  ich  im  Epithel  der  OI>erlippe  von  Gobitis  foesili».  Die 
gröMte  Litnge  des  Fasses,  die  ich  messen  konnte,  betrag  116  ^. 
(Nilheres  ttber  die  Grösse  vergl.  man  anter  dem  Capitel :  Orttsse 
der  BecheneÜen.) 

Am  Schiasse  dieser  Erörterung  niOcbte  ich  Bechensellenformeo 
zur  Sprache  bringen,  welche  man  als  gestielte  und  als  befusste 
Funiieii  ausehcn  kann.  Nanicutlicb  im  liiiiuiilami  hei  Wirbel- 
thieren  (Taf.  XXX,  Fig.  8,  c,  d,  e)  trifft  man  sehr  häufig  Formen, 
welche  dadurch  ansirt'/eichnet  sind,  dass  die  Theca  am  untereu 
Theile  eine  Ausbauchung  zur  Aufnahme  des  Kerne«»,  der  mannig- 
fache Form  besitzt,  zeigt  Nach  unten  zu  verjüngt  sich  nun  diese 
Aushauchung  entweder  sehr  rasch  oder  allmählich  und  bildet  einen 
Fortsats,  weicher  oft  sehr  dttnn,  stielartig,  mit  glänsendem  Inhalte 
versehen,  oder  breiter  and  konisch  erscheint.  Im  letzteren  Falle 
zeigte  der  Inhalt  des  Fortsatzes  an  Isolationsprilparaten  eine  gra- 
nalirte  Hasse,  als  Ausdrock  eines  andeatUchen  Qerllstwerkes  von 
Filarmasse.  Zwischen  den  kleinen  andeatlichen  Naschen  derselben 
befindet  sich  anscheinend  homogene  Interfilarmassc.  Sehr  häufig' 
liegt  uuu  der  Kern  der  Thecamembran  dielit  an.  lu  sclir  vieleu 
Fällen  aber  bemerkt  man  um  den  Kern  Filarmasse  liegen,  welche 
durch  ihre  dichte  Anordnung  an  lsolaü(nis|)raparaten  aiiftallt  und 
der  dichten  Granuliruug  der  Autoren  entspricht.  Manchmal  kann 
ni;»n  bemerken,  dass  diese  Filarmasse  sich  hoblkugelarlig  gegen 
den  Thecainbalt  abgrenzt.  Was  das  Tinctionsverhalten  der  Filar- 
and  Interfilarmassc  dieses  Fortsatzes  anlangt,  so  f&rben  sich  die- 
selben bedeatend  weniger  als  die  der  Thecae.  Das  Verhaltea 
stimmt  am  meisten  mit  demjenigen  der  Zeihabstanz  der  um- 
liegenden Epithelzellen  ttberein.  Was  diese  zweifelhaften  aod  oft 
sonderbaren  Formen  betrifft,  die  besonders  im  Cylinderepithel  sehr 
häufig  zu  treffen  sind,  so  bleibt  es  der  Auffassung  des  Beobachters 
anheimgestellt,  sie  als  gestielte  oder  befusste  Fornieu  anzuseheu. 
Oh  es  möglich  ist,  tla.ss  unter  Umständen  (durch  Druckverhältnisse 
z.  B.)  ans  befussten  i^Ormeu  durch  Zusanimeud rücken  def«  Fllsse^ 
und  Hinaufschiebuug  des  Kernes  in  die  Theca  unbetusste,  gestielte* 
Bcoherzellen  hervorgehen  können,  kann  ich  nicht  cntBcheiden. 


Digitized  by  Google 


Ueber  BecbeneUeo. 


&39 


(jlrösäe  der  Bechei-zelieu. 

Die  GrössonverCftltnisse  der  Bccherzellen  Bind  aosserordent- 
lieb  maDiiigfaltig.  Die  GrOsse  derselben  variirt  nicht  nur  in  ver- 
schiedenen Epithelien,  sondern  auch  im  selben  Epithele  kann  man 
neben  der  grAstiten  Form  die  kleinste  finden. 

In  fol{;ender  Tabelle  gebe  ich  eine  Zasammenstellang  der 

Gröiise  verH(?hieden8ter  IW-hentellcn,  die  aus  Isolations-  als  auch 
SchnittprUparuten  ji^evviunicii  wurden.  Die  Grösse  ist  in  //  =  imn 
atis<;L><hltekt,  und  wurde  Uberali  die  grbsäte  und  die  kleiu»te  aat- 
gefuudeuü  Zahl  ootirt. 


1 

1 

Qut'nlurch- 

Objuct. 

Tbetmläoge- 

der  Tbcca. 

btiuUäugti. 

OlKü'haut  (lu8  RückeuB 
vou  Torpedo  niarinorutH 

77 

24 
56 

86 

23 

;  42 

— 

— 

Glonkuuepithel  von  Tor- 
pedo marmoratH 

47 
14 

86 
13 

- 

— 

Cloakvric|>it}ii-l  von  Rajft 
SvbulUui 

53 
26 

M 

22 

46 

4 

13 
18 

1 

3 

Gloakouepithel  von  R^ja 
marginata 

•18 
10 
86 

22 
9 
23 

9 

CloHkenepitbol  von  Kaja 
nuralettts 

4ti 
18 
38 

30 
14 
14 

18 

CloakuucptUiel  vuu  Squa- 
tina  vulgaris 

19 

46 
17 

1  .7 

Cloakuuepitbfil  vuuMuste- 
las  laevis 

42 
63 

36 
45 

25 

Cloakenepitbel  von  Scyl- 
linm  canienla 

öö 
SO 
23 

33 
14 
12 

1  72 
7 

i  145 

25 

• 

Oberlippti  von  Cobitis 
*  fossilis 

85 

26 

♦»4 
aÜ 

2 

22 
16 

!  18 

\ 

18 

9 
SS 
116 
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Objeot. 

1 

Thecalängu. 

Qottrdnifioih-* 

messer 
der  Theca. 

ätiellänga. 

Fasslange. 

Üartvl  vuu  Cobiti«  fossiii« 

80 
89 

72 
t& 

20 
27 

7 

»  i 

^  1 
17 

1  1  1  1 

22 

12 
44 

Oberhftnt  von  Cobttb 
fonilia 

88 
90 

BlaM  von  Rana  etoalonU 

88 
28 
21 

»  1 

24 

lA 

16 

— 

Blase  von  Bafo  vulgaris 

ä8 
*il 

u  ! 

17 

iD 

- 

14 

_ 

Dfinndarm  von  Faloo 

a.  *  a 

tinnnnonlns 

20 
18 
19 

te  ! 

19 

18 

- 

10 
47 

Uüiiuüanu  von  üioerKaUc 

28 
21 
90 

1 

17 
17 

1 

_ 

Trachualupithcl  vuu  Emys 
oaspioa 

31 
20 

6  1 

8 
17 

z 

Cotgnnctivalepitbel  dos 
Meiiscben 

0 
19 

6  ; 

16  1 

Einxi'lli^«'  I)riisfn  im  Fuss 
vou  'icthys  timbriata 

147 

64 

1 

Ich  bemerke  im  Anschlüsse 

au  vorstehende  Tabelle,  dass  die 

Dicke  de«  Fusses,  wegeu  der  oft  niannij^^Uiltigeii  Forui,  in  Zahlen 
au/4igeben  wohl  sehr  »cbwer  fällt,  leb  habe  dies  deshalb  uoter- 
lassen  and  mOgeii  es  die  Abbildongen  enetzeo. 

Inhalt  der  Tkeca  der  BeeheneUei. 

Der  Inhalt  der  Tbeca.  wie  F.  E.  Schulze  (28)  den  von  der 
Meiiihraii  umRchloRseDcn  aulgetriebeuen  Theil  der  Bechcrzelluu  be- 
naiiuie,  hesteht  l)ei  «Hnimflichen  von  mir  untersuchten  unbütussteu 
und  betiissten  Foinieii  au8  ;Awei  Sultstanzen.  Eine  in  Fonn  eincji, 
polyponnle  oder  mehr  rundliche  Mabchen  bildenden,  die  ganze 
Tbeca  darchxiebeDden,  Qertlstwerkes  angeordnete,  bestimmte  Farb- 
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stüffti  sehr  begierig  aufnehmende,  aus  Strän^'en  bestehende  Sub- 
stanz, Filarniasse,  iimi  eine  zwischen  den  Maschen  lu  tiiulliehe, 
anscheinend  homogeiie,  Farbstoffe  nur  in  geringerer  Menge  aaf- 
nehmeode  Sabstans,  intertilarmasse. 

Filarmasa^. 

Beobachtet  man  frische  Becheraellen  (Taf.  XXIX,  Fig.  10-12, 
Taf  XXVII,  Fig.  18),  so  erBcheinen  dieselben  stets  dnnkler,  als 

die  sie  umgebenden  Epitbelzellen.  Die  Filannasse  besteht  aus 
schwach  lichtbrechenden  Strängen  von  verschiedener  Dicke  und 
Länjj^e,  die  die  Masclnn  des  (Jerllstwerke.s  l)ilden.  Die  Form, 
Dicke  und  Länge  der  einzelnen  Stränge  variirt  ineht  nur  in  den 
Zellen  aus  den  verschiedensten  Objecten,  sondern  selbst  in  einer 
and  derselben  Zelle  kann  man  mannigfache  Unterschiede  wahr- 
nehmen. 

Was  die  Form  der  Strtinge  betrifft,  so  ist  dieselbe  entweder 
gerade,  gebogen  oder  auch  geknickt  Wftbrend  sie  im  mittleren 
Theile  siemlich  gleich  dick  sind,  sind  sie  an  den  beiden  Enden 
in  der  Regel  etwas  angeschwollen.  Die  einzelnen  Maschen  er- 
scheinen als  polygonale  Felder  Ton  verschiedenster  Form,  deren 
Ecken  durch  knotenartige  Verdickungen  markirt  sind.  Wie  die 
Form,  80  variirt  auch  die  Dicke  und  Länge.  Während  in  den 
Becherzellen  aus  der  01)erhaut  von  Toi  jn do  (Taf.  XXV)  die  Dicke 
der  hträngc  fast  mit  der  Dicke  der  Theca  tlbereinstimnit  (0,47  «), 
obwohl  auch  dickere  Stränge  sehr  häutig,  ja  fast  in  jeder  Zelle 
zu  beobachten  sind,  erreichen  die  Stränge  in  den  ßecberzellen  ans 
der  Oberhaut  der  Oberlippe  ?on  Cobitis  nie  die  Dicke  der  Tbeca- 
membran,  die  etwa  0,71  it  beträgt,  sondern  erreichen  etwa  0,6  fi. 
In  den  Beoherzellen  ans  dem  Gloakenepithele  von  Kaja  marginata 
beträgt  die  Dicke  der  Striinge  etwa  0,47  /i,  stimmt  also  mit  der- 
jenigen aas  der  Oberh^nt  von  Torpedo  flberein.  In  mancheD 
Becherzellen  kann  man  an  Schnittpräparaten  oft  doppelt  so  dicken 
Strängen  begegnen.  Es  mnss  zugegeben  werden,  dass  oft  sehr 
nahe  aneinanderliegende  Stränge  an  TinctionsprUparaten  einen  ein- 
zelnen Strang  vorUiu sehen  k^innen.  Aber  an  sehr  scharfen  Bildern 
konnte  ich  mich  mit  Benutzung  von  Imnif  i  sionslinsen  doch  von 
dem  Vorhandensein  der  verschiedenRt  dicken  Strjlnge  Überzeugen. 
Auch  die  Länge  anterliegt  ziemlichen  Scbwankaageu.  Man  ündet 
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denbalb  auch  in  einer  Zeile  die  niannigtaclisten  Masciientornien, 
vom  regelmässigen  bis  zom  aoregelmässi^steo,  zum  Thcil  von 
geraden,  zam  Theil  toq  bogenförmigen  Strängen  gebildeten  Poly- 
gon. Wenn  man  nun  die  Anordnung  der  Maschen  aaf  Qner*  ond 
Oberflächenschnitten  stndirt,  so  i^ann  man  bemerken,  dass  ?on  den 
einzelnen  Knotenpunkten  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  Stränge 
abgehen  und  auf  diese  Weise  ein  die  ganze  Theca  durchziehendes, 
ans  den  mannigfach  geformten  Maschen  gebildetes  Gerlistwerk  lo 
Stande  kommt.  Die  Flächen  der  einzelnen  Maschen  liegen  in  den 
verschiedensten  Ebenen,  so  duhs  <lieselbeu  die  niaanigfachiiten  Po- 
lyeder bilden.  Die  f?anze  innere  Oberfläche  der  Theca  wird  tod 
einem  Mascheuwe rkc  unisponnen  (Fig.  13,  Taf.  XXV)  und  ;iiif 
Schnitten  kann  man  iiuutig  knotenartige  Verdick iinj^en  an  de: 
Inuentläche  der  Theeawand  beobachten,  die  bereits  Schieffer 
decker  (74)  beobachtet  hat,  die  er  aber  al8  Verdickungen  der 
Zellmembran  betrachtete.  An  gelungenen,  tingirten,  Schnitten  kann 
man  sich  aber  abeneugen,  daas  diese  Knoten  zur  an  der  inneo- 
fläche  der  Theca  liegenden  Filamasse  gehören.  Sehr  häuflg  koaot» 
ich  beobachten,  dass  die  Maschen  kleiner  und  zahlreicher  gegen 
das  Innere  der  Theca  wurden*  während  sie  am  Umfange  der 
inneren  Tbeeaoberfläche  grösser  und  infolgedessen  weniger  zshl- 
reich  erschienen  (man  vcrgl.  Fig.  13  und  14,  Tat'.  XXV).  Der 
ganze  Thceainhalt  ist  demnach  von  einem  Netze  der  t  iiarniaase, 
die  der  inneren  Tbeeaoberfläche  anliegt,  umstrickt.  Sehr  hän% 
kann  man  au,  uanientiich  geschlossenen,  Formen  am  Gnnule  iI'T 
Theca  eine  grössere  Ansammlung  von  Kilarmasse  beobachten  (Taf 
XXV,  Fig.  1,  2,  3,  4).  An  ungefärbten  Isolationspnlparaten  (aoji 
Osmiumsäare  oder  Mttl  1er 'scher  Flttssigkeit)  erscheint  diese  Ma^i^e 
häufig  als  dichte  Granulation.  Schon  F.  £.  Schulze  (28)  erwähnt 
diese  ^rotoplasmamasse  (ans  den  Becberzellen  der  Fischoberhait)i 
die  sich  ringsum  an  der  Innenfläche  der  Theca,  allmählich  dflaser 
werdend,  etwas  emporzieht,  so  dass  ihre  Oberfläche  eine  dem 
Centrum  der  Theca  zugewandte  Concavität  zeigt  und  der  bellf 
Thecaiuhalt  auch  nach  dieser  Seite  hin  stetü  eine  ku};elige  lle 
grenzungsfläche  erhält."  Au  tingirten  Schnitten  kann  man  >\vn 
Hberzen^^cn,  dan«  die  Filarmassi'  <ln.'<eil)st  ;^!^^^ser<lrdentlich  j^edcbiiu 
Masehen  bildet,  dass  die  Stränge  fast  aneinander  zu  liegen  kommen 
und  da.HH  sich  diesellien  nach  obeu  mit  einer  Concavität  abgreoiea 
Wie  bereits  mehrfach  erwähnt,  nimmt  die  Filarmasse  gewisK 
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KnrlistniTe,  namentlich  Aiiiliiifarhen.  iliissorst  he^ieri^^  auf,  und  er- 
leu-liiert  au  tiugirteii  .Schnitten  das  Stadium  ungemein.  l>ie  ver- 
schiedenen Veränderungen  derselben,  welchen  sie  beim  SecretionB- 
processe  unterworfen  ist,  werden  später  bespiocbon  werden. 

Die  FiUnnaafle  steht  in  keinem  Zosammenhaoge  mit  der 
Theoamembran.  Als  Beweis  dagegen  mOebte  ieb  die  scbon  früher 
(89)  erwähnte  Thatsaebe  anfuhren,  dass  mir  an  Schnitten  ans  dem 
Oloakenepitbele  von  Sqnatina  vulgaris  gelang,  Thecamembran  mit 
Kern  and  herausgefallenem  Inhalt  zn  beobachten,  ohne  dass  ich 
an  der  inneren  Thecawand  nur  eine  Spur  gerissener  StrÄnge  be- 
obach'ten  konnte.  Das  tranze  (xerUstwerk  der  KilanuasHC  steht  im 
Zusanuiieuhauge.  An  den  Knotenpunkten  der  einzelnen  Maschen 
konnte  ich  nie  eine  Trenn niiL!:slinie,  oder  eine  Kittniasse,  (iie  die 
einzelnen  Stränge  mit  einander  verbindet,  bemerkeu.  Das  Maschen- 
werk erscheint  demnach  als  eine  einzigCi  susammcn- 
bängcude,  organische  Masse. 

Schon  an  einem  anderen  Orte  (84)  habe  ich  die  Beobachtnog 
mitgetheilt,  daas  man  an  lebenden  Becberaellen  innerhalb  der 
Tbeca  eigentbamliche  Bewegungen  der  Filarmasse  sehen  kann» 
die  sich  aber  nur  sehr  schwer  verfolgen  lassen. 

Mir  schien  es  damals  (Oloakenepithel  von  Torpedo),  als  ob 
die  Knotenpunkte  der  Sträuße  der  Filarmasse  sich  näherten  und 
dann  wieder  entfernten.  Inwieweit  dieser  Vorgang  mit  den  in  der 
Zelle  intra  vitam  sich  abspielenden  Secretionserscheinungen  in  Be- 
ziehung steht,  bin  ich  nicht  im  Stande  anzu;;t'l)en. 

Wenn  man  1  prc.  Chlornatriumlösung  auf  frische  Hecher- 
zcllen  wirken  lUsst,  bemerkt  man  ein  deutliches  Hervortreten  des 
Gerttatwerkes  der  Filarmasse,  die  aneb  stärker  Üchtbrecbend  wird. 
Oonceiitrirte  Essigsäure  hingegen  lässt  die  StiHnge  weniger  stark 
lichtbrecbeDd  erscheinen  als  im  imohen  Zustande. 

Interfilarmasse. 

Zwiselien  den  Maschen  der  Filai  niasse  befindet  sich  eine  an- 
scbeiueiui  hoin(»<;ene,  Farhstotle  w<Mt  wenit^er  i»egierig  aufnehmende, 
an  Masse  dieselbe  bedentend  überragende,  Substanz,  Interfiiar* 
raasse.  Dieselbe  Mit  die  ganze  Theca  aus  und  verhält  sieb  in 
einzelnen  Maschen,  was  TinctionsvermOgen  anbelangU  verschieden 
(man  vergl.  Taf.  XXV).   In  manchen  Maschen  erscheint  dieselbe 
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stärker  tingirt,  und  besonders  bemerkte  ich  dies  Verbalteu  iu  den 
dein  Nuüleus  zunächst  lie^nMiden  MaHchen.  lu  wie  weit  sich  hier 
chemische  Vorgäuge  inuerhalb  der  Tbeea  absi)ie]eii  mo^^eu.  ivano 
ich  nicht  entscheiden.  Manchen  DoppeltinctioüBmetbodeu  gegen- 
über verhält  sich  die  Interfilar-  von  der  Filarmassc  verschieden 
(Taf.  XXiX,  Fig.  2,  8)  So  tknd  ich»  dass  an  Scbnitten.  die 
mit  Bismarekbrann-MethylgrflD  gefi&rbt  worden  waren,  die 
Filarmaue  sich  intensiv  hraun,  die  Interfilarmasse  aber  grfln- 
lieh,  oder  bräanHch-grUn  tingirte.  Dies  eigenthttmliche  Ver- 
halten weist  jedenfidls  auf  einen  chemischen  Unterschied  beider 
Sabstanzen  hin.  lieber  die  Constitution  beider  vergl.  man  das 
Capitel:  Becbcrzelleu  und  SchleimdrUseazelleu. 

Inhalt  des  Fosses.  (Taf.  XXVIl,  XXVUI,  XXIX,  XXX). 

Auch  der  Inhalt  des  Fasses  besteht  ans  awei  Substaaien: 
eine  in  Form  eines  mehr  weniger  dentlichen,  aus  Maschen  be- 
stehenden, Gerfistwerkes  angeordnete  Substanz»  Filarmasse,  und 
eine  zwischen  den  Maschen  befindliche,  anscheinend  homogene, 
Interfilarmasse.  Die  Filarmasse  besteht  ebenfalls  ans  ver* 
schieden  langen  nnd  dicken,  sich  intensiver  tingirenden,  StAngen. 
In  manchen  befussten  Formen  (Taf.  XXX,  Fig.  14,  a,  c)  konnte  icL 
allcniiii[,^8  im  oberen  Theile  des  Fasses  ein  dichtes  Netzwerk,  aus 
Filarmasae  bestehend,  welches  gegen  die  Theca  zu  ausp^ehildeter, 
gegen  das  Küssende  zu  aber  undeutliclier  wurde  uud  daselbst  io 
eine  Granuiatiou  überging,  bemerken.  Die  Filarmasse  der  Theca 
steht  in  Verbindung  mit  derjenigen  des  Fasses,  so  dass  dieselbe 
nur  als  eine  Fortsetzung  der  ersteren  erscheint.  Nie  tingirte  sie 
sich  aber  so  scharf  und  intensiv  als  diejenige  der  Theca.  Die 
Interfilarmasse  erschien  stets  schwücher  gef&rbt  Die  Stilinge  der 
Filarmasse  des  Fusses  zeigten  ebenfalls  in  LAnge,  Dicke  and  Form 
mannigfache  Variation,  so  dass  die  Maschen  bald  rundlich,  bald 
mehr  polygonal  erschienen.  Ein  eigenthfimliches  Verhalten  konnte 
ich  an  den  befussten  Hecherzellen  aus  der  Oberhaut  der  Oberlippe 
vou  üübitis  fossilis  beobachten.    Während  sich  nämlich  au  mu 


1)  Je  nach  dom  Ilärlungsmitt«!!  ist  iilirigens  «Ins  Vorhalten  sehr  v<t« 
schiftlon.  Viffti.  2  u.  8  wurden  nach  Präparaten  au«  MüUer'soher  Floadg^ 
keit  gesetohnet. 


Digitized  by  Google 


Ueber  BeoherwUen. 


646 


iläniatoxy lin-Glyceri n-Eo.sin  (vergl.  1.  c.)  gefarbteo  Schnitten 
(Taf.  XXX,  Fig.  4)  Filar-  und  Intertilarmasse  der  Theca  h\n\\  tin- 
girteo,  förbte  sich  der  labaU  des  Fasses  rotb  besw.  stim  Theil  auch 
blau.  Im  letzteren  Falle  (Fig.  b)  tingirte  sich  stets  der  der  Theca 
zaniUsbst  liegende  Tbeil  des  Fasses  and  zwar  ebenso  intensiv,  wie 
der  Thecainbalt.  Die  Filar-  and  Interfilarmasse  konnte  dentlich 
wahrgenommen  werden.  Nach  nnten  zn  ging  aber  das  Blaa  all- 
mählich in  das  Roth  Uber.  Dieses  eigenthtlmlicbe  Verhalten  zeigt 
uns  wohl  einen  clicnüsclicn  Untci-schied  zwischen  Theca-  und  Fuss- 
iniialt;  andererseits  hegt  aber  die  Wulu«clieiuli(  likoit  nahe,  dass 
sich  der  Fii'^sinli.ilt  aUniHlilieh  differeuzirt  uud  ciue  dem  Theca- 
iuhalte  auaioge  Coustitutiou  erhält. 

Inhalt  des  Stieles. 

Betrachtet  man  gestielte  Becberzellen  an  Isolationspräparaten 
aas  MilHer'scher  Flüssigkeit  oder  OsmiamsUnre  (Taf.  XXX,  Fig.  10, 
b— e),  so  erscheint  der  Stiel  gewöhnlich  als  homogener  Anbang 
der  Theca,  an  manchen  kann  man  allerdings  eine  Granulation  be- 
merken. Der  Inhalt  verhält  sich  Tinctionsniitteln  gegenüber  fast 
indifferent.  An  tiui^irtcn  Schnittpriij  natcn  eracheint  derselbe  fast 
ungefärbt  oder  nur  scliwach  tingirt.  Ks  ist  sehr  walirsciieinlich, 
dass  der  Inhalt  des  Stieles  mit  den  (lincli  die  verschiedenen 
Druck-  und  Zugverhältuisse  bedingten  Form  Veränderungen  einer 
Metamorphose  aniieimtUllt.  Das  eigentliiimliche  i/ichtbrechungs- 
vcrhalten  and  die  nahezu  vorhandene  Indifferenz  gegen  Tinctions- 
mittel  weisen  wohl  daranf  bin. 

Im  Anschlasse  an  das  Besprochene  möchte  ich  noch  das  Ver- 
halten der  Filarmasse  gegenaber  dem  Kerne  erörtern.  E.  Klein 
(54,  57)  behanptete  auf  Grand  seiner  Untersnchnngeo,  dass  das 
Netzwerk  in  der  Beeherzelle  mit  dem  Netzwerk  des  Kernes  (inter^ 
uuclear  network)  in  Verbindung  stiiiKic.  Ich  habe  mich  nun  sebr 
bcrotiht,  darüber  in's  Klare  zu  kommen  und  muss  bemerken,  dass 
ich  mich  von  einem  ZusaiiiHienliaui;e  der  Filarmasse  der  Theca 
uud  des  Fusses  mit  dem  Kerne  nicht  überzeugen  konnte.  Man 
kann  sehr  häutig  die  einzelnen  Stränge  bis  an  den  Korn  ziehen 
und  daselbst,  manchmal  sogar  mit  einer  Anschwellung,  enden 
sehen  (Taf.  XXX,  Fig.  S).  Allein  nirgends  ist  es  mir  gelangen, 
einen  directen  Zusammenbang  nachzuweisen.  Auch  frUher  habe 
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ich  schon  erwähnt  (89),  dass  man  Thecainbalt  an  Schnitten  von 
Membran  und  Kern  getrennt  sehen  kann.  Man  mttsste  nnn,  glaube 
ich,  doch  dann,  bei  eventnelleni  Znsammenhange  des  Kernes  mit 

der  Filarmasse,  am  Kerne  hie  und  da  Spuren  crcrisscuer  Stränge 
beobachten  können.    Dies  geiau^  mir  aber  niemals. 

Der  Ken. 

Was  die  Form  und  Lage  des  Kernes  anlangt,  f^n  anterschet» 
den  sich  die  anbefassten  wesentlich  von  den  befussten  Hceber> 
xelleD.  In  den  ersteren  liegt  der  Nncleus  am  Grunde  der  Tbeca, 
in  der  Regel  der  Membran  dicht  an,  entweder  genau  dem  Stoma 
(wenn  solches  Torhanden)  gegenüber,  oder  etwas  zur  Seite  geh4^rt 
In  seinem  unteren  Theile  nimmt  er  stets  die  Form  der  Tbeca  an, 
ist  also  gewölbt,  während  er  auf  der  oberen  Seite  entweder  flach, 
oder  Eiubuchtung^en  zeigt.  Sein  Umfang  erscheint  rundlich,  ist 
aber  häufi^^  u'whi  ^latt,  sondern  mit  kleinen  Kerbungen  versehen. 
In  Profilansichten  erscheint  er  als  lialbniondfönnipre,  abgeplattete, 
Masse  am  (rrunde  der  Theea  liegend,  fest  an  die  Membran  j^n  i  n^M. 
An  frischen  Becherzelleu  (Taf.  XX VII,  Fig.  18)  kann  mau  lu 
demselben  stets  ein  deutliches  Netzwerk  beobachten.  Auch  Nucleoii 
konnte  ich  hie  und  da  bemerken.  Wie  fest  der  Nucleus  an  der 
Membran  haftet,  kann  man  an  Schnitten  (man  vergl.  [89]  Taf.  11) 
beobachten,  an  welchen  der  Inhalt  (Filar-  und  Interfilarmasse)  ans 
der  Theca  herausgefallen  ist,  während  der  Nncleus  fest  an  die- 
selbe geftlgt  erscheint 

In  gestielten  Beeherzellen  kann  man  häufig  Kemformen  be- 
gegnen, die  oben  verbreitert  sind,  nach  unten  xu  aber  sich  all- 
mählich verjüngen  und  so  konische  Form  zeigen.  Der  Nucleus 
liegt  dann  in  einer  kleinen  Uber  dem  Stiele  liegenden  Ausbauchunir 
der  Theca.  Au  Isolationspräparaten  aus  M iii ler  selu  r  Flüssigkeit 
erscheinen  die  abgeplatteten,  halbmondförmigen,  Kemtrirmco  ab 
gUlnzendC;  oft  keine  Spur  einer  Granulation  zeigende  Massen,  die 
wie  verdickte  Säume  der  Thecawand  erscheinen.  Merkwürdig  ist 
das  Tinctionsverhalten  dieser  abgeplatteten  Kerne.  Während  aa 
Ghroms&nrepriiparaten  sich  Tiele  derselben  gar  nicht  tingirtea, 
färbten  sie  sich  an  in  M  filier 'scher  Flüssigkeit  oder  Alkohol  ge* 
härteten  Objecten  wie  die  Kerne  der  umliegenden  EpithelnlieD, 
obwohl  sehr  häufig  Abweichungen  in  der  Weise  su  beobachteo 
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waren,  daas  8ie  siob  wie  die  InterfilarmasBe  der  Tbeca  verhielten. 
Manchmal  gelingt  es  aber  aueb  in  der  Tbeca,  ellipsoidähnltche 
oder  ephftrisebe  Eemformen  zn  beobachten;  dieselben  lagen  bftafig 
der  Tbeca  nicht  an,  sondern  waren  etwas  entfernt  vom  Gmnde 

derselben  zu  treffen.  An  aus  Osraiumsäure  stammenden  IsolationS' 

j;rä|iaratcn  /-eijrten  diesn  Nuclei  stets  ein  deutliches  Netzwerk. 
Diese  ellijisoiiläiinlichen  oder  mehr  öplianselKMi  Kerntünnen  kumito 
ich  gewöhnlich  nur  in  geschlof^senen  Recherzeileii  heobachten.  Sie 
stimmten  in  ihrem  Baae  mit  den  Kernen  gewöhnlicher  Kpithel- 
zellen  uberein. 

Die  Nuclei  der  befussten  Formen  (man  yergl.  Taf.  XXVIl, 
XXVin,  XXX),  die  wohl  Bteta  im  FuBfie  liegen,  erseheinen  sphärisch 
oder  ellipsoidähnlicb.  An  Osminmpräparaten  (Taf.  XXX,  Figg.  13, 14) 
kann  man  stets  ein  deatliches  Gerttstwerk  innerhalb  der  Kemmem- 
bran  nnd  auch  einen  ziemlich  grossen,  scharf  contoari'rten,  Nucleolns 
bemerken.  Was  die  Lage  des  Kernes  anlangt,  so  hängt  dieselbe 
wesentlich  vuu  der  Form  des  Fusses  ab.  An  lan^-  gestreckten, 
kolbcnartigeu,  Füssen  liegt  die  Längsaxe  des  Niicleus  iu  derjenigen 
dos  Fussen,  während  an  kurzen  verbreitcrtcu  Füssen  die  Längs- 
axe des  Kernes  oft  quer  zu  liegen  kommt.  Schon  triilier  habe 
ich  Über  die  Lage  des  Kernes  im  Fasse  bemerkt,  dass  dieselbe 
nieht  constant  ist.  Der  Nucleas  kann  im  oberen,  mittleren  oder 
unteren  Theile  desselben  zn  liegen  kommen.  In  einer  früheren 
Arbeit  (75)  habe  ich  erwähnt,  dasi»  man  an  Isolationspräparaten 
ans  Drittel-Alkohol,  die  mit  salpetersaurem  Bosanilin  oder  mit  dem 
verdünnten  Renan  tischen  Haematoxylin-Glycerin  tingirt  worden 
waren,  nm  den  Nncleolus  einen  Körnchenkreis,  der  seit  Eimer 
von  anderen  Objecten  her  bekannt  war,  beobachten  kann.  Dieser 
KiVrnchenkreis  ist  von  dem  Nucleolus  durch  eiiieu  hellen,  kaum 
tin^rirten,  riugfönnig  erscheinenden,  Hof,  dem  Kimer'sciien  Hya- 
loid  (95),  dem  van  ßcucden'scheu  eorps  medulhiire  du 
noyeau  (100)  getrennt.  An  frisch  beobachteten  Becherzellen,  eben- 
so an  in  Osmiumsilure  oder  Chromsilure  gehärteten  Präparaten, 
konote  ich  den  Körnchenkreis  nicht  beobachten.  Es  ist  möglich, 
dass  dies,  wie  Fiemming  (67)  güinbt,  nnr  dnrcb  das  Reagens 
bewirkte  Kunstprodncte  sind. 

Dass  ich  eine  Verbindung  der  Filarmasse  der  Tfaeca  mit 
dem  Gerttstwerke  des  Kernes  nicht  nachweisen  konnte,  habe  ich 
früher  bemerkt 
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Ob  die  Kerne  der  BeeberseHen  fähig  sind,  Tbeilangeo  ein- 
KQgehen,  kann  ieh  Bicbt  entsebeiden.  In  den  vielen  üolations- 
and  Sehnittpiilparaten,  die  ans  Osminmsäure  oder  ObromB&nre 
stammten,  gelang  es  mir  niemals,  karyokinetische  Figuren  inner 
halb  derselben  wabrKnneUmen.  Ebenso  konnte  icb  niemals  zwei' 
oder  mchrkeniii^e  liechcr/.elleii  beobachten. 

Im  Anschlüsse  an  da»  Erörterte  möchte  ich  noch  t  ines  lio- 
fiindes  gedenken,  der  mir  iu  der  Thcca  nur  weniger  llecher/.t  llen 
aufgefallen  ist.  In  nfanchcn  derselben  konnte  ich  helle,  sphärisch 
begrenzte,  nicht  tiogirte  Räume  (Taf.  XXVill,  Fig.  4,  a,  b)  beob- 
achten, von  denen  ich  nicht  in  der  I^age  bin,  anzngeben,  womit 
Bie  erfüllt  Bind.  Man  wird  sie  einfach  als  Vacaolen  bezeichnen 
kennen.  Ieh  fand  sie  manehmal  deutlich  von  Maschen  der  Filar- 
masse  nrnsponnen.  Diese  Vacuolen  konnte  ieb  auch  mitanter  an 
gestielten  Becberzellen  unterhalb  des  Kernes  beobachten.  Ich 
kann  nicht  entscheiden,  ob  dies  normale  oder  pathologisehe  Ver- 
hältnisse sind. 


Die  Becberzellen  zeigen,  was  Tbecainhalt  betrifft,  in  allen 
ansgebildeten  Formen  ziemlieb  ähnlichen  Dan.  Auch  die  durch  ihre 

Grösse  sich  anszeichnendcn  einzelligen  Drüsen  im  Fnsse  von  Tethys 
fimbriata  (Taf.  XXIX,  Fi^^  1  i,  die  vieileieht  nur  als  ver>;rösscrte  nnd 
mit  ihrem  unteren  Theile  in  das  Bindcgcvvel>c  gerückte  lirdier- 
zeilrn  zu  betrachten  sind,  zeigen,  was  Anordnung  des  Inhaltes  be- 
tritlt,  analoge  Verhältnisse^).  Hetrachtet  man  aber  die  Becherzcllen 
aus  der  Oberbaut  von  Forellenembryoncn  auf  Schnitten  (Taf.  XXX, 
Fig.  12,  d),  so  kann  man  wohl  nie  ein  zierliches  Maschenwerk 
innerhalb  der  Thecae  beobachten.  Der  sich  stärker  tingirende 
Inhaltstheil  erscheint  vielmehr  als  eine  grannlirte  Masse,  die 
allerdings  bie  und  da  in  kleinen,  aber  undeutlichen,  Maseben  an> 
geordnet  ist  Man  ktonte  diese  Becherzellen  am  ehesten  mit  jenen 
in  den  tieisten  Lagen  geschichteter  Pflastercpithclien  vorkommen- 
den Formen  vergleielien,  in  welchem  man  nianelinial  ein  nur  sehr 
nndcutliches  Netzwerk  der  Fiiarnuisbc  nachweisen  kann.  Obwohl 


1)  Durch  neuere  Untersuchungen,  worüber  ich  an  einem  andern  ^rtf 
Imriehten  werde,  bin  ich  zur  UeberzougiiDg  gekommen,  dun  diese  grossen, 
einxelligen,  Diüsen  aus  Bindegewebcxcllen  hervorgehen,  deinnft«^  nidit 
alt  epitheliale  Blemente,  alt  Beehersellen,  aufxiifasien  mnd. 
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die  Becherzellen  in  der  Oberhaut  der  Forellenembryoneii  fanktio- 

iiiruu  und  in  ihrer  jlnsscren  Form  keinen  Unterschied  zeigen,  so 
wird  man  nie  doch  nicht  iils  ausgebildete  liccherzelleu  be- 
trachten können,  du  ilinen  die  bereits  besprochene  charakteristi- 
sche Anordnung  der  Filarmasse  mangelt. 

Dastt  die  chemische  Zusammensetzung  des  Inhaltes  der  Becher- 
zcllen  aus  den  mannigfachsten  Objecten  eine  verschiedene  ist, 
durfte  nicht  zweifelhaft  sein,  obwohl  mir  darttber  eigene  Unter- 
snchnngen  fehlen.  Jedenfalls  sollte  man  nicht  Alles  einfach  als 
„Schleim''  bezeichnen,  was  die  Beeherzellen  secemiren. 

Die  Secretion. 

Die  Seeretionsthatigkeit  der*  Becherzelle  kann  nnr  beginnen, 
wenn  sie  an  die  Oberfläche  gerückt  ist  und  ein  Stoma  erhalten 
hat  Sämmtliohe  in  den  tieferen  Schichten  des  Epithels  vorfind> 
liehen  Formen  sind  gesehlossen.  Die  Wand  der  Beeheraelle  er- 
hält an  der  der  Oberfläche  zugekehrten  Seite  ein  rnndliches,  an- 
fangs kaum  beuierkl)are8,  Loch  (Stoma),  welches  sieh  mit  der  Zeit 
vergrössert,  und  aus  welchem  der  Theeainhalt  ausirestOHseu  wird. 
Dass  dicäser  »Seeretion-pnit^c-ss  auch  in»  Leben  vor  sieh  geht,  ist 
zweifellos.  Wenn  mau  lebetulen  Exemplaren  von  Cobitis  tossilis 
die  Barteln  abtrennt  und  letztere  schnell  unter  das  Deckglas  bringt» 
so  kann  man  nii<  den  Stomata  der  im  Epithele  massenhaft  vor- 
kommenden Beeherzellen  Secretballen  ausstossen  sehen.  Diese 
Secretballen  ragen  als  kolbenartige,  das  Liebt  nor  schwach  bre- 
chende, Pri^pfe  aas  den  Stomata  sehr  häufig  bervor;  bie  and  da 
konnte  ich  auch  bemerken,  dass  sieh  ein  Theil  des  vorragenden 
Propfes  ablöste,  Engelform  annahm  und  so  in*s  Freie  gelangte. 
Stets  konnte  ich  in  dem  Propfe  eine  bei  schwächerer  Vergrösse- 
ruii^  i^iaiiulirt  erselieiiieude  Sul)st«iiiz  ^ Filarniaisse)  und  eine  homo- 
gen erücheinende  (iruudsnbstanz  (iuterfilarmasse)  bemerken.  Auch 
im  frisch  untersueiiten  Cloakenepitliele  der  vcrsehiedensten  Plagio- 
stomeu  konnte  ich  aus  den  Stomata  der  Beeherzellen  Secretballen 
hervorragen  und  abstossen  sehen.  Ein  sehr  günstiges  Object  zur 
Beoboohtang  des  SeeretionsYorganges  ist  die  Oberhaat  von  Forel- 
lenembryonen, in  welcher  massenhaft  Beeherzellen  vorkommen 


1)  Ich  verdank«'  der  Oüte  Herrn  Prof.  v.  Ebiier'H  den  Hinweis  auf 
dies  Object  loh  uutersucbte  stete  am  lebenden  Object«,  und  zwar  wählte  ich 
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Aach  hier  kaon  man  ans  den  Stomata,  die  daselbst  nicht  imnieT 

rundliche,  sondern  httnfig  in  die  Länge  gezogene,  schlitzarti|;e, 
Formen  (Taf.  XXX,  Fig.  12)  zeigen,  schwach  lichtbrechende,  kolbcn- 
artig  erscheinende,  Pröpfe  hervorragen  sehen.  Nachdem  dieselbeu 
eine  bestimmte,  durchaas  nicht  immer  gleiche  Grov-^  erlangt  babeu. 
kann  mau  bemerken,  dass  sich  von  dem  Propfe  kleine,  körnchen- 
artig, erscheinende  Theüehcn  loslösen  und  rasch  verschwinden.  So- 
bald der  Propf  auf  diese  Weise  verlileinert  wurde,  rückte  aus  dem 
Stoma  wieder  Inhalt  naeh  %  Aber  auch,  bevor  noch  ein  Theil  des 
Inhaltes  beim  Stoma  heransragte,  konnte  ich  manchmal  schon 
kleine  Partikelohen  ansstoasen  sehen.  Diese  Art  der  Ansstossnng 
des  Inhaltes,  die  wohl  wesentlich  von  dem  an  anderen  Becher- 
sellen nachweisbaren  Seoretionsprocess  sich  nnterscheidet,  ist  aber 
auch  hier  nicht  die  einzige.  Ich  konnte  nSmlich  auch  bemerken, 
das«  die  aus  dem  iStuma  hervorragenden  Pröpfe  calluiäblieh  grösser, 
anniilicrnd  kugelig  wurden  und  dann  sieh  einfach  absjL'hnUren.  In 
mehreren  Fällen  beobachtete  ich  unmittelbar  nach  AbschDürung 
des  Propfes,  dass  sich  das  bei  der  Secretion  erweiterte  Stoma 
verkleinerte.  Dass  dies  tiberall  der  Fall,  kann  ich  nicht  be- 
haupten. Diese  Art  der  Secretion  scheint  mir  auf  den  später  ans- 
ftthrlicher  dansnlegenden  Qnellnngsproeess  zurttckfübrbar  zu  sein. 
Wenn  man  -nämlich  die  manchmal  sehr  rasch  vor  sich  gebende 
OrOssenznnahme  des  Seeretballens  beobachtet,  andererseits  aber 
anch  abgestossene,  kugelige,  Pröpfe  sehen  kaon,  die  grosser  a]» 
die  secemirende  Becherzelle  selbst  erscheinen,  so  wird  man,  glaube 
ich,  in  dem  vermuthlichcn  Quellnngsprocesse  wohl  die  Ursache 
dieser  Erscheinungen  finden  können,  lu  dem  abgeschnürten  Sceret 
ballen  kann  man  im  frisehen  Zustande  nur  ein  liiH'hst  uiideutln  lie>, 
lululig  nur  als  (Iranulatinu  erscheinendes,  (ieriistwcrk  innerhalb  einer 
homogenen  Grundsubstanz  (Interfilarmasse)  nachweisen.  Uebrigens 
kann  man  an  dem  in  Rede  stehenden  Objecte  auch  die  verschie- 

wegtia  der  groisen  Durchsichti^^ki  it  da-^  Ilintoremle  (Schwanzflosse)  der  Km- 
brj'oncn.  In  einer  kleinen,  aus  Pitrattiii  verfertijften  und  auf  eineu  Object- 
trägor  geg'ohc'iiL'ii,  Kaininer,  dit;  mit  <\vm  Drckcrlase  überdeckt  wurde,  konnte 
ich  hei  stetigem  ZusHtze  von  frisehcin  ^Vas:^^^  den  Srcretiuii^process  4  bis 
G  btunden  lang  beobachten.  Als  rnntr'/lr  liir  da;?  Leheu  der  Kmbryoseo 
diente  mir  ilie  lebhafte  Ülutbewegung  in  den  (Js-tas'iru. 

1)  L.  Merk  (102)  hat  unterdessen  diesen  Secrctiousprooess  eingehend 
geschildert. 


I 
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dene  Zeitdaaer  beabaohten,  die  boim  Seoietionsacte  verstreiebt 

Ich  konnte  luebmials  neben  einander  Hegende  Becherzellen  be- 
trachten, die  gleichzeitig^  aas  dem  ^»tuiau  eiueu  kleinen  Pro})f  ber- 
vorsaudteii.  Wührend  nun  der  eine  stlir  rasch  an  Grösse  zunahm 
und  sich  dann  abschnürte,  nahm  (ier  andere  nur  sehr  langsam  au 
Volaui  zu,  um  sich  dann  endlich  abzulösen. 

Die  nachfolgende  Schilderung  des  SecretionsproceaAes  basirt 
nun  zum  grüssten  Theile  aof  Beobachtungen,  die  ich  an  mit  den 
versobiedeasten  ConservinrngsmiUeln  hergestellten  Schnittpräpara- 
ten treffiieber  Objecto  (Barteln  and  Oberlippe  von  Gobitis  fosaUis» 
Oberbaat  von  Torpedo,  Cloakenepitbel  der  PlagtoBtomeD)  gemaobi 
habe.  Obwobl  ich  die  Beeinflassang  der  HftrtnBg^mittel  nioht 
onterBcbfttze,  so  glaabe  ieb  doch,  dass  die  ans  den  Präparaten 
gewonnenen  Schlösse  der  Wirklichkeit  ziemlich  nahe  kommen, 
und  wurde  in  diesem  Urthcile  l)i'.stärkt,  erstens  durch  die  Ubereiu- 
stinnuenden  Ergebnisse'  der  verschiedensten  Conservirungsmittel 
und  zweitens  iu  den  Experimenten  mit  verschiedenen  Keageatien, 
die  später  crwähut  werden  sollen. 

Sobald  oan  die  Becherzelle  die  Oberflttcbe  erreioht  bat,  be- 
kommt sie  gewöhnlich  ein  Stoma;  denn  nnr  verbftltnissmässig 
selten  kann  man  bis  an  die  Oberfläche  gerttckte  nnd  noch  nicht 
geöffnete  Formen  beobachten. 

Soviel  man  nnn  aus  Präparaten  beartheüen  kann,  bembt  die 
ganse  Secretion  anf  einer  Art  Qneilungsprocess,  der  vor- 
wiegend die  Interfilarmasse  ergreift. 

Dieser  Quellungsprocess  ergreift  in  der  Regel  den  oberen, 
dem  Stoma  zunächst  liegenden,  Theil.  Bevor  noch  die  Stoma- 
bildnn^  eintritt,  kann  man  schon  innerhalb  der  Theca  Verän- 
dern imiii  eintreten  sehen.  An  mit  dem  Henau  tischen  verdüimtAn 
Hacmatoxyliu-Glyceringemisch  p:crärhten  Objecten  aus  der  Ober- 
lippe von  Cobitis  fossilis  (Taf.  XXX,  Fig.  6,  a — g)  konnte  ich 
an  der  bereits  an  die  Oberfläche  gerückten  Becherzeile  (g)  ein 
Hellerwerden  der  iDterfilarmasse  des  obersten  Theiles  bemerken, 
die  ganze  heller  gewordene  Partie  schien  kugelig  begrenzt  an  sein 
und  hob  sich  noch  scharf  ?on  der  darnnter  nnd  daneben  befind- 
lichen dnnkelblau  gefärbten  Interfilarmasse  ab.  Auch  die  Maschen 
der  Filamiasse  erschienen  mir  weiter  als  die  darunter  nnd  da- 
neigen  betindlichen.  Nun  tritt  Stomabildung  ein.  Da  der  Turgor 
iu  der  Zelle  inioi^^e  der  Zuuahme  der  Interfilarmasse  zugenommen 
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liut,  wird  mm  ein  Theil  des  oberen  Zellinbaltes  (Filar-  und  Inter- 
filarmasse)  beim  Stouia  au8ge8to8sen  und  Ia<xort  nun  als  projit- 
aitige  Masse  Uber  demselben,  zum  Tlieil  aiicli  d'w  beiiachharien 
Epithelzellen  überdeckend.  Stets  kann  man  sich  üi)eizeugeu,  dasb 
die  Interfilarmasae  bedeatend  uberwiegt.  Schon  nach  kurzer  Secre- 
tionsdaaer  kann  man  innerhalb  der  Tbeca  im  obersten  Theile  der 
delben  die  Verttnderangen  bemerken,  die  infolge  des  Qaellungs- 
proeesseB  aufgetreten  sind  (Fig.  6,  e«  I).  Die  Maseben,  die  in  der 
gesehloBsenen  Becberzelle  noch  anverletst  waren,  sind  zam  grOssten 
Theile  verzerrt,  in  die  Länge  bez.  Quere  gesoffen,  und  sind  zum 
grossen  Theile  auch  gerissen;  die  einzelnen  Stränge  kann  man 
beim  Stoma  heransragen,  oder  im  Propte  liegi  u  sehen:  hie  und  da 
gelingt  CS  aber  aucli  einzelne  Maschen,  wennglcicli  in  verzerrter 
Form,  in  demselben  nacli/u weisen  (ei. 

Der  Quellungsprocess,  der  dou  ohersten  Theil  des  Zcllin-  . 
haltes  ergriffen  hat,  schreitet  nun  allmählich  nach  unten  zu  fort 
und  bringt  immer  grüäsere  Massen  zur  Ausstossnng.  Mir  schien 
es  an  manchen  Priiparaten,  als  ob  die  Quelluni:::  ringsum  an  der 
inneren  Theeawand  raseher  fortschreiten  wttrde  als  im  Gentrum 
der  Theca.  Ob  dies  allgemeine  Regel  ist,  oder  nur  ein  Ansnabms- 
fall,  kann  ich  nicht  entscheiden. 

Mitunter  kann  man  aber  auch  auf  Becherzellen  Stessen,  bei 
welchen  der  eingetretene  QnellDugsprocess  die  in  Maschen  ange- 
ordnete Filarmasse  nur  in  ^^eringerem  Grade  alterirt  (l^'ig.  6,  dl 

Es  kaiiii  nänilicb  eine  leichte  Qnellung  entweder  gleichzeitig 
oder  aUmablicii  die  ganze  Intertiiaruiasse  ergreifen  und  anfangs 
nur  einen  ganz  geringen  Theil  der  Filarmasse  mit  znr  Anssi(»>suiiu' 
bringen.  Denn  nur  auf  diese  Weise  kann  ich  mir  ßilder  erkläreu, 
die  ich  allerdings  selten  l)eo))aebtete,  welche  aber  zeigten,  dass  die 
Quellong  bis  zum  Grunde  der  Theca  vorgeschritten  war.  Es  ist 
mir  wahrscheinlich,  dass  dann  bei  zunehmender  Quellung  der 
grösste  Theil  der  Fihirmasse  nach  und  nach  ausgestossen  wird. 
Dass  sich  schon  tot  Auftritt  eines  Stomas,  also  in  der  geschlosse- 
nen Becherzelle,  innerhalb  der  Theca  eigenthttmliche  YerftudernngcD 
mit  der  Interfilannasse  yollzieben,  lehrt  gelungene  Tinction  (mau 
betrachte  i)es<»nders  Taf  XXV). 

An  Selinitten  fand  ich  sehr  häutig  IJeeherzellen,  die  noch 
nicht  die  OI)erÜUche  erreicht  hatten,  und  deren  Interfilamiasse  in 
einzelnen  Maseben  den  Farbstoff  viel  begieriger  au%euümmeu 
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hattf  nesoiidcrs  bemerkte  ich  dies  eigenthlliiiliche  Verhalten  in 
den  am  (.ruude  der  Theea,  also  in  der  Niilit'  des  Nucleus,  vor- 
fiudlicben  Maschen.  Aber  auch  iu  geötViK-ten  und  in  vollster  Secre- 
tioustiiätigkeit  befindlichen  Hecherzellen  konnte  ich  in  den  ver- 
schiedensten Maschen  diese»  eigenthümliche  Verhalten  bei  der 
Tinction  hmljnchten.  Ich  habe  früher  erwähnt,  dass  die  SecretioD 
der  Heeheraeile  gewöhnlich  beginnt,  wenn  sie  die  Oberfläehe  er- 
reicht bat  Dass  aber  der  QaellangsprooeBB  eintreten  kann,  bevor 
die  Zelle  noch  die  Öberfl&ehe  erreicht  hat,  beweisen  mir  Bilder, 
die  ich  auf  Taf»  XXV,  Fig.  13,  U,  16,  17, 20  wiedergegeben  habe. 
Denn  nur  dadurch  Itann  man  sich  den  oft  sehr  langen  Hals,  wel- 
eher  der  Becheraelle  ein  flasehenfthnliches  Anssehen  verleiht,  ent- 
standen denken,  wodurch  dann  ein  Leitungswej?  für  den  auf  die 
Oberfläche  zu  se(;ernirenden  Thecainhalt  hergestellt  ist. 

Schon  früher  habe  ich  berii-htet,  dass  beim  Secretionsprocesse 
auch  die  ]ntertilurmassc  m  Mitleidenschaft  gezogen  wird. 

Die  Schwierigkeit  (irr  Beschreibung  des  ganzen  Vorganges 
wird  dadurch  wesentlich  erhöht,  dass  man  denselben  nur  an 
Schnittpräparaten  fixirt  beobachten  kann.  Da  mir  aber  die  ver- 
schiedensten H&rtongsmittel  ziemlich  übereinstimmende  Bilder  lie- 
ferten, so  hoffe  ich,  nachfolgende  ErOrtemng  dürfte  der  Wirklich- 
keit  ziemlich  nahe  kommen. 

Das  erste,  was  man  nach  Eintritt  des  Qaellnngsproeesaes  be- 
obachteti  kann,  ist  die  Dehnung  der  im  Bereich  der  qnellenden 
Interfiiarniasso  Hegenden  Manchen  der  Filarnia.sse.  Ist  die  Quellunj; 
ziendich  rajud  eingetreten,  so  rcisscn  die  einzelnen  Stränge  (in 
den  Knoteuiiuaktcn  gewöhnlich  i  und  werden  zum  Theil  durch  das 
Stoma  mit  der  hinaustretenden  Interhlarniasse  mitgerissen.  In 
der  Kegel  kann'  man  nun  bemerken,  dass  schon  heim  Beginn  der 
Secretion  eine  bestimmte  Oricntirung  der  in  die  Länge  gezogenen 
Haschen  statttindet  (Taf.  XXV,  Fig.  16,  17,  2^,  24,  27).  Man  sieht 
nftmlich,  dass  die  gedehnten  Maschen  mit  ihrem  LAngsdarchmesaer 
gegen  das  Stoma  convergiren.  Da  nan  der  Druck  beim  Ansstossen 
von  unten  nach  oben  (Lftngsaxe  der  Zdle)  gerichtet  ist,  so  reissen 
auch  in  erster  Linie  die  qaeren  Verbindungen  der  in  der  Längsaxe 
liegenden  Stränge,  während  letztere,  selbst  bei  länger  dauernder 
Secretion,  dem  Drucke  wideibtehen,  sehr  hänii^  iher  als  gedehnte, 
oft  annähernd  gleich  gerichtete,  Stränge  beim  Stoma  herausragen, 
um  s'  liliosslich  doch,  wenn  auch  nur  zum  Theile,  ausgestossen  za 
werden  (Fig.  27). 
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Ich  habe  obeo  bemeikt,  dus  der  Qaelloiigsprooefls  in  der 

Kogel  am  obersten  Tbeile  der  Theca  zuerst  eintritt.  Soviel  ich 
aber  an  den  vielen  durcbmusterten  Präparaten  gesehen  habe,  kano 
derselbe  al)er  aneh  f allerdings  seltener)  in  dem  unteren  oder  gleicli- 
zaitig  im  oberen  und  unteren  Theile  der  Theea  eintreten  (Fig.  21,22). 

Tritt  die  Quellung  ia  dem  unteren  Theile  zuerst  ein,  so  kaua 
man  bemerken,  daw  ein  grosser  Tbeil  der  Maschen  der  Filannasie 
iD  Folge  des  von  unten  nach  oheo  einwirkenden  Drackee  an  den 
oberen  Tbeil  der  inneren  Thecawand  gepresst  erscheint  und  dort 
eine  eebeinbar  dichte  nnd  compacte  Hasse  bildet,  indem  sich  aooh 
noch  gewöhnlich  die  luterfilarmasse  daselbst  stärker  tingirt  (Fig.  21). 
Tritt  aber  im  oberen  und  unteren  Theile  der  Becberselle,  vielleicht 
gleichzeitig,  die  Quellangserscbeinnttg  ein,  so  kann  man  bemerken, 
dass  im  oberen  Tljeih?  der  Theca  der  eben  geschilderte  Vorgan}; 
Htatthat,  wälirend  man  auch  im  mittleren  Theile  der  Becherzelle 
eine  <liehte  Anordnung  der  gezerrten  oder  schon  gerisücnen  Maschen 
der  Filarma68e  bemerken  kann,  die  sich  nach  oben  mit  einer  cun* 
vexen  Oberfläche  abgrenzt  (Fig.  22). 

Eine  eigenthQmliche  Anordnung  der  Filarmasse,  sowohl  in 
geschlossenen  als  auch  geöffneten  Beehenellen,  bemerkte  ich  an 
ChromsKnreprftparaten  ans  den  Barteln  nnd  der  Oberlippe  von  Co- 
bitte  fossilis  (Taf.  XXVIl,  Fig.  14,  c;  Taf.  XXVUI,  Fig.  ],  k,  1,  m). 
Der  grOsste  Theil  der  Fiiarmasse  lag  als  länglich  cylindrischer 
oder  ellipsoidftbnlicher  KInrapen,  der  ans  kleinen  Maschen  sieb 
zusammensetzte,  im  mittleren  Theile  der  Theca  und  stand  mit  der 
die  innere  Obeitlache  der  Thecawand  auskleidenden  Fiiarmasse 
durch  gni^sLTC  Strange  und  Maschen  im  Znsaiumenhange.  Stet* 
fand  ich  in  dieser  00  zusammengeballten  Fiiarmasse  die  Interülar- 
masse  dunkler  gefärbt.  Ich  bin  nicht  im  Stande  anzugel>en,  ob 
das  geschilderte  Verhalten  ein  normales  ist  oder  nicht  Ich  fand 
solche  Bilder  an  iea  zahlreichen  Präparaten  gerade  nicht  sehr 
selten.  Es  ist  ja  mOgiich»  dass  unter  Umstunden  die  Quellung  an 
der  ganzen  Inneren  Oberfläche  der  Thecawand  eintritt,  und  infolge 
dessen  der  grOsste  Theil  der  Fiiarmasse  von  allen  Seiten  gedruckt 
in  das  Centram  der  Theca  verschoben  und  dann  allmählich  ans- 
gestossen  wird. 

Ich  bemerke  übrigens,  dan«  ich  das  eben  geschilderte  Ver- 
lialttMi  nnr  aus  den  Becherzellen  der  Barteln  und  der  Oberlippe 
von  Cobitiä  kenne. 
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Nach  Besprechmif!:  des  wahifjcbeiulicheu  Vorganj^üs,  der 
8icli  bei  der  SeiTetion  iiiin  rlialb  der  Thcca  abspielt,  niuclitt:  ich 
uocli  audere  MoiiR'utt  uiiiiiiireu^  welche  vielleicht  zu  Guustea  dieser 
AoffastiUDg  sprechen. 

Wenn  man  auf  frische  ßecherzelleu  (Cloakenepithel  der  F\ir 
gioBtomen)  concentrirte  Essigsäure  einwirken  lässt,  so  kann  man 
ein  Anftehwellen  der  Theo»,  fast  nnmiUelbar  darauf  Stomabildnng 
and  ans  demselben  eine  das  Lieht  sehwaeb  brechende  Sabstans 
hervorquellen  seben,  die  zum  grdssten  Theile  homogen,  aber  etwas 
getrttbt,  erscheint,  nnd  in  welcher  man  nur  geringe  Reste  der  Filar- 
niasse  nachzuweisen  im  Stande  ist.  Selbst  aus  geöffneten  Becher- 
Zellen,  welche  während  der  He()!)aehtnng  aus  dem  Stoma  kein 
Secret  treten  Ii  essen,  konnte  ieli  nach  Zusatz  von  E.ssigsäure  eine 
/uiu  grössteii  Theile  ans  Tnterfi  larmassu  bestellende  Substanz 
hervorquellen  sehen.  Jedem,  der  mit  salpetersaurem  8iibcroxyd 
'zarte  £pitheUen  behandelt  hat,  werden  mitunter  Quellungserschei' 
nongen  an  denselben  anf^^efaUen  sein.  An  IHasen  von  Bombinator 
igneus»  in  deren  Kpitbel  massenhaft  Becherzellen  vorkommen, 
konnte  ich  nun  nach  Behandlung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
(1 : 300)  und  nachfolgendem  Auswaschen  Aber  den  Stomata  kuge- 
lige, etwas  gebräunte,  Secretballen  beobaohten,  die  oft  um  das 
Doppelte  das  Volum  der  Tbeca  übertrafen,  die  zum  grOssten  Theile 
aus  Interfilarmasso  bestaudeu,  und  in  welelieu  ieb  deutlich  noch 
einzelne  Strenge  und  gerissene  MaKcben  einer  stärker  lichtbrecheo- 
den  8ul)-t;i]i/    i  ilarmasse)  nachzuweisen  im  Stande  war. 

Hetrachteii  wir  nun  das  ausgestossene  Secret,  deu  ,Jl*ropf*» 
welcher  Uber  dem  Stoma  liegt  (Taf.  XXV  u.  XXVI). 

Au  Becberzcllen,  welche  eine  Oeffnung  besitzen,  kann  man 
Uber  derselben  sehr  häutig  eine  rundliche  oder  auch  ganz  unregei- 
mässig  gestaltete  Anhäufung  des  ansgestossenen  Inhaltes  beob- 
achten. Während  derselbe  an  mit  engem  Stoma  versehenen  Theeis 
aia  kleine,  mannigfache  Form  darbietende,  Hasse  propfartig  ttber 
dein  Halse  der  Becherzelle  Hegt,  kann  man  an  mit  weiter  Oeff- 
uung  versehenen  Formen  Secretmassen  beobachten,  welebe  selbst 
einen  Theil  der  umliegenden  Epitbelzellen  bedecken  s  ial  XXVI, 
Fig.  '^).  Stets  kann  man  hieb  Uberzeugen,  ilass  das  ausgestossene 
Secret  aus  den  zwei  auch  im  Innern  der  Tbeea  vorfindlichen 
Substan/.cn,  Filar-  und  Interfilarniasse,  besteht.  Allerdings  itber- 
wi^t  letztere  Substanz  bedeutend,  was  ja  mit  der  vemuthlichen 
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Vüluuiszunahme  der  luterülanni^se  bei  der  Secretion  Htinmien 
würde.  Dahö  öich  in  dersclbeu  auch  chemische  Processe  al/wie^elü, 
scheint  mir  um  so  walirscheinlicher,  da  ich  an  tinfrirten  Schnitt- 
priiparaten  in  dem  Seerete  die  iulerlilanua^äe  sehr  häulig  inten- 
siver tiogirfc  fand,  als  innerhalb  der  Theca.  Sie  erscheint  ebenso 
hömogen  im  Propfe  wie  innerhalb  der  Becherzellen.  Die  Filar- 
masse,  die  in  der  Theca  in  zierlichen  Maschen  sich  ausbreitet, 
Ist  nan  auch  im  Seerete,  wie  erwähnt,  nacbanweisen.  Nur  gelingt 
es  seltener  anverletzte  Masehen  zn  beobachten.  Gewdbnlich  sind 
dieselben  gezerrt,  die  Stränge  häufig  zerknittert  oder^  was  das 
faftnfigste  ist,  die  Maschen  sind  gerissen,  and  die  einzelnen  Strilnge 
liegen  wirr  durcheinander.  Soviel  ich  beobachten  konnte,  reissen 
die  Stränge  in  den  Knotenpunkten,  was  aber  nicht  ausschliesst, 
dass  sie  selbst  entzwei  gerissen  werden;  an  manchen  Präpa- 
raten bekam  ich  oft  Becher/rllen  zur  Beobachtung  (Taf.  XXVI, 
Fig.  1),  in  welchen  die  Stränge  des  oberen  Thccatheiles  fast 
sämnitlich  gleichgerichtet  beim  weiten  Stoma  herausragten,  wel' 
obes  Bild  ich  mir  nicht  anders  deuten  kann,  als  dass  mit  einer 
gewissen  Wncbt  die  Interfilarmasse  beiausbelördert  wurde.  Man 
kann  dann  im  Seerete  neben  einzelnen  Haschen  oft  Stücke  der 
Stränge  der  Interfilarmasse  bemerken. 

Sieht  man  sieb  nnn  die  Form  des  ausgestossenen  Secretes 
näher  an,  so  kann  man  an  grösseren  Pröpfen  (Taf.  XXVI,  Fig.  2) 
die  Beobachtung  machen,  dass  dieycll)eu  durchaus  nicht  das  Pro- 
duct  eines  einmaligen  Secretionsactes  seitens  der  Becherzellen 
siTid  sondern  dass  sie  im  Verlaufe  wiederholter  Secrctionsacte  Uber 
dem  sich  allmählich  erweiterten  Stoma  aufgestapelt  wurden.  Mit 
dieser  Ansicht,  dass  die  Becherzelle  nicht  auf  einmal  ihren  Inhalt 
ausstösst,  sondern  öfter  im  Stande  sein  wird,  Inhaltsmassen  zur 
AosstoBsnng  zn  bringen,  stimmt  nicht  nnr  die  frtther  mitgetbeilte 
Beobacbtang,  dass  der  Qaellnngsprocess  allmählich  eintritt,  8on> 
dem  anch  die  Thatsaebe,  dass  die  Grösse  des  ansgestossenen 
Seoretes  sehr  hänfig  im  Verbäitniss  znr  Grösse  des  Stomas  steht 
An  gelungenen  Sohnittpräparaten  kann  man  denn  aocb  manchmal 
die  verschiedensten  Grössen  der  Pröpfe  nebeneinander  beobachten. 
Uebrigens  konnte  ich  auch  am  frischen  Ut>jeete  (Hartein  von  Co- 
bitis)  aus  dem  Stoma  (ifter  Secretballen  heraustreten  sehen. 

Das  Secret,  da.s  nun  auf  die  erörterte  Weise  aus  den  Herhcr- 
zellen  aosge&tosöen  wird,  lagert  sich  uuu  auf  den  umliegenden 
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Epithelzellcii  üb.  Da  saiiiiiitliclic  von  mir  untersuchten  EpithelzcUen 
der  oljcrsten  L:ifj;en  siili  j^e^^fu  die  Oberfläche  vorwr»lben,  und  die 
Ötomata  zwischeu  den  Zclleu  zu  liei;cu  kommen,  so  bedeckt  das 
Secret  zuerst  die  riTnieuartigeD  Vertiefungen,  die  die  einzelnen 
fipitbelzellen  von  einander  trennen.  Bei  fortsehreitender  Sccretion 
werden  dann  auch  die  Epilhelzellen  vom  Seorete  bedeekt  Wenn 
man  nun  frische  Epithelien^  in  denen  Beehenellen  vorkommen, 
nntersneht,  so  kann  man  stets  finden,  dass  die  Oberfliebe  von 
einer  scbleimartigen  Masse  ttben&ogen  ist  Ob  beide  in  der  Beeber- 
zelle  vorfindllehen  Substanzen « Filar-  und  Interfilermasse,  zusammen, 
oder  ob  nur  eiue  von  beideu  als  Mucin  bezeiclinet  werden  kann, 
darüber  mlinsen  künftige  Untersuchungen  Aufächluss  j;eben. 

Ich  habe  mich  nun  «dir  bemtlht,  yai  erfahren,  ob  nicht  eine 
Veränderung  des  Kernes  in  der  Becherzelle  während  der  8c- 
cretion  zu  beobachten  wäre.  Zudem  sind  geschichtete  Ftlaster- 
epitbelien,  in  denen  massenhaft  Becherzellen  vorkommen,  za  einer 
derartigen  Beobaehtung  ausserordentlich  geeignet,  da  man  an 
Schnitten  die  verschiedensten  Fanktionsstadien  der  Beehenellen 
selbst  nebeneinander  sehen  kann.  Seit  den  Arbeiten  R.  Heiden- 
hai n*8  and  seiner  Schule  sind  so  viele  Beobachtungen  Uber 
Formverilnderangen  des  Kernes  in  der  secemirenden  DrUsenzelle 
gemacht  worden,  dass  ich  an  meinen  Beobachtungen  geradezu 
zweifelte.  Zndeiii  hat  P.  Sch  iefferdecker  (74)  an  den  Becber- 
zelleii  aus  der  Krötenblase  Form  Veränderungen  des  Kernes  be- 
8chriel)en. 

()l)\vohl  ich  mm  aucii  an  demselben- üi)jecte  wie  8cii ieffer- 
decker Beobachtun<::en  machte,  so  konnte  ich  doch  nicht,  weder 
an  den  zur  Beobachtung  sehr  ungünstigen  Objecten  genannten 
Forschers,  noch  an  durch  ihre  Grösse  zum  Stadium  besonders 
geeigneten  Becherzellen  ans  den  verschiedensten  Epithelien  eine 
Formverllnderung  des  Kernes  oonstatiren.  Wenn  man  tingirte 
Schnitte  von  der  Oberhant  von  Torpedo  oder  aus  dem  Cloaken- 
epithele  verschiedener  Plagiostomen  durchmustert,  so  kann  man 
beobachten,  dass  an  den  in  den  tiefsten  Scbfchten  vorßndlicben, 
geschlossenen,  also  noch  gar  nicht  iu  Function  .stehenden,  Hecher- 
zellen der  Nuelens  ebenso  als  abgeplattete,  am  O runde  der  Theca 
dicht  anlicL'-ende.  Masse  Hegt,  wie  an  den  au  der  OberÜäelie  be- 
ündlicheu  and  Secret  ausstossenden  Formen.  Auch  im  Tiuction.s- 
verbalten  konnte  ich  keinen  Unterschied  erkennen,  ich  bemerkte 
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allerdings  manchmal,  das«  in  verschiedenen  Beclierzellen.  sowohl 
gesobloBsenen  als  auch  geOffueten»  der  Kern  sich  intensiver  tiii^irtei 
war  aber  nicht  im  Stande,  an  demselben  selbst  FnnnveriliideruDgeD 
wahrzunehmen.  Ebenso  gelang  es  mir  nicht,  irgend  einen  Form- 
Unterschied  an  mit  einem  kleinen  Stoma  versehenen,  also  ent 
knrze  Zeit  in  Function  stehenden,  oder  an  solchen  Formen,  welche 
ihrem  Aussehen  nach  schon  Iftngere  Zeit  functionirt  haben,  zu  be- 
merken. Kur  an  solchen  Formen,  welche  ich,  wie  ich  spilter  be- 
sprechen werde,  als  Ansstossungsstadien  betrachte,  konnte  ieb 
an  dem  abgeplatteten,  der  Membran  dicht  aiilici^eudcu,  Nucleus 
häutig  beobaelitcn,  dass  er  sich  intensiver  tingirte. 

Nun  so!!  nach  Sch iefferdecker  die  Umwandlung  innerhalh 
der  Thcca  sicii  in  der  Weise  vollziehen,  (ia.ss  im  Anfan«^e  der 
Kern  gross  und  deutlich  zu  beobachteu  sei,  während  der  inhalt 
der  Tbeca  protoplasmatiscb,  körnig,  sei.  Bei  weiterer  Ausl)ildang 
des  Beticnlnms  (Filarmasse)  in  der  Theca  wird  der  Kern  immer 
platter,  so  dass  er  zuletzt,  ,wenn  die  Masehen  am  dichtesten  sind, 
als  abgeplattete  Ifasse  an  der  Membran  liegt.  Mit  der  Formver- 
änderung  geht  nach  Scbiefferdecker  anch  das  Verhalten  gegen 
Tinetionsmittel  (Anilingrttn)  Hand  in  Hand.  Während  im  Anfangs 
Stadium  sieb  der  Kern  rosarotb  (Doppeltinction  mit  Eosin-Anilin- 
grün)  färbt,  nimmt  er  später,  wenn  er  sich  abplattet,  eine  dunkel- 
grüne Färbung  au. 

Nach  Schiefferdeeker  würde  also  die  ab^'e plattete,  am 
Grunde  der  Theca  Hegende,  Kerutunu  tür  die  im  Zustande  der 
Secretion  befindliche  Bccherzclle  charakteristisch  sein.  Wenn  man 
nun  die  oben  angeführten  Befunde,  die  nicht  nur  an  demselben 
Objecte  (Ampbibienblase),  sondern  an  durch  ihre  Grösse  sich  aos- 
zeichuenden  fiecherzeilen  gewonnen  wurden,  berflcksichtigt  nnd 
bedenkt,  dass  Scbiefferdecker  von  geschlossenen  Becherzellen 
gar  nichts  erwähnt,  sie  wabrsoheinlich  gar  nicht  gesehen  hat,  so 
werden  einem  die  Deutungen,  zn  denen  genannter  Forseber  durch 
seine  Färbemethoden  gekoumieu,  als  in  huheni  Grade  zweifelhaft 
erscheinen. 

Anch  in  einem  anderen  Funkte  vhush  ich  mich  nach  meinc^ 
ICrtahrungen  gegen  ►Schieiferdeck er  wenden.    Nach  demsclbci 
sollen  sich  die  Becherzellen  (von  ihm  Schlcimzellen  genannt)  bald 
in  einem  protoplasmatischen,  bald  in  einem  schleimgefttil' 
ten  Zustande  belinden;  der  erstere  würde  auch  einem  secret- 
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leer«n  (KuhcAUstande),  der  letztere  einem  secrctgctülltfii 
Stadiani  (Thätigkeitszustaude)  entsprecbeu.  Weoo  nan  ouu  an 
Schnitten  Beeherzelien  beobachtet,  8o  kann  man  bercitB  an  in  den 
tieferen  Schichten  Torfindlichen  geschlossenen  Beeherzelien  ein 
wohl  ansgebildetes  Maschen  werk,  welches  allerdings  an  anf 
die  Oberfläche  gekommenen  am  entwickeltsten  erscheint,  nach- 
weisen. 

Ich  habe  schon  frttber  (7G)  bemerkt,  dass  Schief ferdecker 

wahrscheinlich  verschiedene  En twick  1  u ngsstad i en  für 
V  e  r  8  c  h  i  e  (l  e  u  e  F  u  n  c  t  i  o  n  s  z  ii  s  t  ä  ii  d  e  {gedeutet  bat,  und  ich 
halte  auch  jetzt  iKu-h  (licsen  Kinwaiid  aufrecht  nach  den  Erfah- 
rungen, die  ich  mit  «len  veiücliieitenen  Doppelfärhnngon  p;niaclit 
habe.  Nichts  scheint  mir  verfehlter,  als  auf  Grund  von  Bildern, 
die  man  durch  verschiedene  Färbemethoden  an  einem  noch  dazu 
angttnstigeu  Objecte  erhalten,  Generalisirungcn  an&astellea,  denen 
man  höchstens  einen  henristiscben  Werth  zuerkennen  kann. 

Da  Schief  ferdecker  die  Bechensellen  in  der  Amphibien- 
blase  und  die  Zellen  der  echten  Schleimdrüsen  geradezu  för  iden- 
tisch erklärt,  so  gilt  oä^enbar  aach  ftar  erstere  der  Sats,  „dass 
mit  der  Dicke  und  Ansbildnng  des  Netzwerks  (der 
Filarmasse)  der  Mnci  ngehal  t  des  Drüsensecrets  steigt, 
dass  also  die  U.is  Netzwerk  In  Id  ende  Substanz  als 
m  u  c  i  g  e  n  e  Substanz,  x  a  t  '  f  o  /  /  r  .  b  e  z  e  i  c  Ii  n  e  t  werden 
inuss".  leli  kann  bierUber  nichts  urtiieilen,  nur  scheint  mir  die 
Intertilaruiasse  entschieden  mucinbaltig  zu  sein,  was  auch  Schi ef- 
ferdecker  bereits  behauptet,  da  ich  nach  Essigsäurezusatz  ge- 
linde Trübung  derselben  beobachten  konnte.  Inwieweit  nun  die 
intrareticuläre  Substanz  die  weiter  vorgeschrittene  ist,  während 
die  festere,  reticnläre,  mu eigene,  Substanz  erst  nach  Zutritt  ver- 
dlinnter  Salzlösungen  zu  Mucin  wird,  kann  ich  nicht  entscheiden. 
Wenn  aber  im  vitalen  Znstande  ein  solcher  Auflösungsprocess  der ' 
Interfilarmasse  stattfindet,  so  mOsste  man  doch,  glaube  ich,  gerade 
an  solchen  Becherzellen,  die  die  Oberfläche  erreicht  und  ein  kaum 
wahrnehmbares  Stoma  erhalten  haben,  eine  Veränderung  der  Filar- 
masse beol)a(5hten  k  iiiion.  Keine  Spur  von  alledem!  Wohl  findet 
man,  wenn  der  Qin  llinii;sprüce8s  eintritt,  Zerrungen  der  Filurinusse, 
aber  von  einer  Autlösuug  verschiedener  Stränge  konnte  ich,  so  viel 
ich  gesehen,  nichts  bemerken. 

Vorstehend  habe  ich  den  Secretionsprocess  geschildert,  wie  er 
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mir  als  der  walirsclieiiiliehstc  erscheint  auf  (iiund  des  Befundes 
an  zahlreichen  rrii|);uaten  vt»n  nn bf  fiis stcu  IkH-lKTZplIpn.  Das- 
selbe konnte  ich  auch  an  befuHsten  Können  finden.  Auch  hier 
spielt  sich  derselbe  TrocesH  innerhalb  der  Theca  ab,  und  ist  nur 
mehr  die  Frage  zu  erlcdi|]^en,  ob  sich  auch  der  Inhalt  des  Fusses 
an  der  Secretion  betheiligt  Au  deu  zahlreichen  Präparaten,  die 
ieh  diesbeKttgUch  dorchmusterte,  konnte  ich  nicht  aar  Klarheit 
ttber  diese  Frage  kommen,  obzwar  mir  manche  Befunde  dafftr 
sprechen,  dass  unter  Umstünden  auch  der  Inhalt  des  Fusses,  nach- 
dem in  demselben  eine  Veränderung  des  Inhaltes  eingetreten,  ans- 
gestossen  werden  k^^nnte. 

Schon  irllher  habt'  ich  bemerkt,  dass  sich  manche  l)cfusste 
Becherzellen  aus  der  Oberlippe  von  CnMtis  tossilis  nach  Doppcl- 
tinction  mit  iiaeiijatoxylin-Ulyceriu-Eosiri  in  der  Weise  verhalten, 
dass  sich  der  der  Theca  zunächst  liegende  Theil  ebenso  tin.:::irt, 
wie  der  Thetaiuhalt  selbst  (Tai.  XXX,  Fig.  4,  b),  während  sich 
gewöhnlich  der  ganze  Fussinlialt  ebenso  TerhiUt,  wie  die  am- 
liegenden  Epitheizellen.  £s  scheint  also  unter  Umständen  auch 
in  dem  oberen  Theile  des  Fusses  eine  Veränderung  des  Inhaltes 
Platz  zu  greifen,  um  e?entuellen  Falles,  wenn  der  ganze  Theca- 
Inhalt  bereits  ausgcstossen  worden,  als  Beeret  fungiren  zu  kfinnen. 
Es  gelang  mir  zwar  trotz  sorgfältigen  Suchens  nicht,  auf  Schnitten 
einer  solchen  befu-ssteu  Bccherzelle  ansichtig  zu  werden,  deren 
ganzer  Thecainlialt  bereite  entleert  worden  war,  aber  inimerbin 
ist  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass,  wenn  auch  selten,  der  Fuf*^- 
Inhalt,  nachdem  er  eine  Veränderung  erlitten,  die  ihn  zu  einer 
dem  Thecainbalte  gleichen  oder  ähnlichen  Masse  umgewandelt, 
theilweise  oder  auch  ganz  als  Secret  durch  das  Stoma  auf  die 
Oberfläche  befördert  wird. 

An  gestielten  Becherzellen  konnte  ich  wohl  nienwls  eine 
Ver^dernng  in  dem  Inhalte  des  Stieles,  bez.  Betheiligung  des- 
selben an  der  Secretion,  beobachten. 

Stemabildiuifc. 

Im  ensren  Anschlnsse  an  die  .Secreiuin  steht  die  Hildnng  de.«* 
Stomas.  Schon  F.  K.  Seh  m  1  /  m  (2S)  b< merkte,  dass  ein  einfaches 
ßeissen  der  Menibran  nicht  wohl  dcukliar  sei,  da  man  nie  Hisse 
oder  dergleichen  beobachten  kann,  und  nahm  eine  von  einem 
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Punkte  aus  conccntrisch  fortschreitende  Dehlscenz  der  Membran  an. 
Ich  iiul)e  mich  dieser  Ausicht  aii^^esclilossen  |  74,  75).  glaube  aber, 
das«  es  sieb  neben  der,  infolge  des  Quelluni::sjHoce8ses  eintretenden, 
Driu'kerscbeinung  um  eine  Art  Hesorptionsprocess  handelt,  da 
sich  das  Stoma  bei  fortschreitemlL-r  Seeretion  verj^rttssert.  Schon  an 
Becber/.elien,  au  denen  man  das  ätoma  wegen  seiner  Kleinheit  kAum 
beobachten  kaDO,  erBeheint  dasselbe  gewöhnlich  scharf  begrenzt, 
mndlioh  oder  oval;  and  an  den  grössten  von  mir  beobachteten  Sto- 
mata  konnte  ich  häufig  jene  scharfe,  wie  mit  einem  Locheisen  her^ 
gestellte,  Oeffhttng  beobachten.  Oass  die  im  oberen  TheQe  der  Theca 
eintretende  Zunahme  der  Intorfilamasse  zur  Stomabildnng  beitAgt, 
konnte  ich  an  manchen  Becherzellen  bemerken.  Ich  sah  nftmlich 
manchmal  an  einer  noch  geschlossenen  Theca,  dass  sich  der  obere, 
von  E[)ithelzellen  umgrenzte,  Theil  der  licchcrzellenmembrau,  der 
an  die  Oberfläche  zu  liegen  kaiii;  /.wisclien  den  Epitbelzellen  etwas 
vorwölbte.  Es  ist  wahrscheinlich,  ja  mecbauiscli  {,^ar  nicht  anders 
erklärlich,  als  dass  die  Thecawand,  die  von  allen  Seiten  von  den 
sie  einkeilenden  Kpithelzellen  umgeben  ist,  dem  im  Innern  statt- 
habenden Drucke  nur  an  der  die  l'reie  Oberfläche  erreichenden 
Stelle  nachgibt.  Dass  übrigens  auch  Becherzelien,  welche  noch 
nicht  die  Oberfläche  erreicht  haben,  dennoch  in  Secretion  treten 
können,  dadurch,  dass  sie  einen  rflsselartigen  Fortsatz  zwischen  die 
Gpithelzellen  hindurcbsenden,  welcher  Fortsatz  dann  der  Becher- 
zelle  ein  flaschenähnliebes  Aussehen  verleibt,  habe  ich  auch  bereits 
erwähnt.  Uebrigens  kann  mau  auch  diireb  Zusatz  von  Rea^^entien 
SujiualHiilun;^  au  den  Becherzelleu  bewirkeu.  Wenn  man  eouc. 
Essiji^sänre  auf  gesrhlo.-isene.  Irische  Formen  einwirken  lilsst  (ich 
beobachtete  dies  am  Cioakenepithel  verschiedener  Plagiostomeu), 
so  kann  man  sehr  häutig  an  dem  oberen,  dem  Kerne  gegenüber- 
liegenden Theile  ein  kleines,  scharf  begrenztes,  rundliches  Stoma 
auftreten  sehen,  aus  welchem  eine  eigenthttmlichc,  zähe  erschei- 
nende, etwas  getrflbte  Masse  herausfliesst.  Ueber  das  Detail  des 
Vorganges  selbst  konnte  ich  nicht  in's  Klare  kommen. 

Untergang  (Aasstossmig)  der  Becheraelleiu 

Durch  R.  II  e  i  d e n  b a i u  (91 )  wurde  eine  Lehre  begründet,  der  zu- 
folge die  Scbleimdrlisenzcllen,  welche  mit  den  Heeherzellen  tuaiielusr- 
lei  Analoj^ie  besitzen,  bei  der  Secretion  zu  ü runde  gehen  »ollen 
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(ausgestoflseD  werden).  Diese  Lehre  wnrde  allenlings  doreh  die 

Bemühungen  einer  Reibe  von  Forschem  ^)  gar  mächtig  erschüttert, 
uud  meine  liefuiidc  an  liceherzellen  sprechen  cbonfalU  gcig'cu 
Ileidenhain  s  Deutung.  Icli  habe  schon  hei  Hi'sprechung:  des 
Secretionsprooesses  darauf  hingewiesen,  dass  die  fi- clH^rzelle  widil 
nicht  ein  einziges  Mai  nur  secernirt,  sondern  im  Stande  sein  wird, 
den  Secretionsact  ('>fter  zu  wiederholen.  Schliesslich  wird  aber 
dennoeh  die  Becherzelle  ausgestossen,  ein  Vorgang,  welcher,  wie 
später  gezeigt  werden  soll,  im  Zusammenhange  mit  der  fiegene- 
ration  des  Epitbeles  steht. 

Als  ieb  die  BechenEellen  ans  dem  Blasenepilbele  des  Frosches 
antersuebte  (75),  gelang  es  mir  nicht,  Untergangsstadien  anfznfin* 
den,  was  wohl  an  dem  ungünstigen  Objecte  lag.  Ebenso  konnte 
Schicfferdecker  (74)  keine  Bilder  auffinden,  die  etwa  auf  den 
Untergang  der  Becherzellen  hätten  bezogen  werden  können.  Krst 
beim  Stadium  des  Cloakenepitlieles  verschiedener  Plagiostomen 
f8(>,  80)  nnd  des  Blaseiiejiithcles  verschiedener  Amphibien  (85)  ge- 
lang es  mir,  unzwcifelhatte  Untergangsstadien  aulzutinden.  Diese 
Befunde  wurden  dann  bestätigt  an  einem  herrlichen  Objecte.  näm- 
lich der  Oberhaut  vom  Kücken  der  Torpedo  marmorata  (Taf.  XXVI; 
Taf.  XXVIU,  Fig.  4,  e). 

Die  Beschreibung,  welche  Ich  nachfolgend  gebe,  basirt  znm 
gröBSten  Theile  auf  Präparate  genannten  Rochens,  die  sämmtlich 
ans  V4  pei^c.  GhromsEare  stammten. 

Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  bei  fortschreitender  Secretion 
das  Stoma  an  Grösse  zunimmt.  Die  Becher/eile  hattet  fest  zwi- 
schen den  sie  umgebeudeu  Epithelzellen.  Erweitert  sich  nun  der 
obere  Theil  der  Heeherzelle,  so  mUssen  nothwendig  die  Epifliel- 
zellcn  der  obersten  Laj;e  auseinander  rücken,  um  der  sieh  er- 
weiternden BechcrzeUe  Kaum  zu  schallen.  Dieser  Vorgang  steht 
aber  im  Zusammenhange  mit  der  Kegeneration  des  Epitbeles  selbst 
und  mit  dem  dadurch  hervorgerufenen  Druck-  bez.  Zugverbältnisse. 
Denn  wenn  man  solche  Becberzellen  mit  erweitertem  Stoma  beob- 
achtet (Taf.  XXVI,  Fig.  4—7,  8—9,  11—18),  so  kann  man  fast 
stets  bemerken,  dass  die  Maschen  der  Filarmasse  in  dem  oberen 
Theile  der  Becberzelle  in  die  Quere  gezogen  sind.  Wenn  man 
dann  noch  die  Theca  selbst  betrachtet,  so  erscheint  sie  an  dem 


1)  Uebcr  die  Literatur  vercl.  man  btöhr  (78). 
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das  Stoma  begrenzenden  Theile  nach  aubäcn  umgeschlagen,  fest 
ao  die  Epithelzellen  der  obersten  Laj^e  sich  anschmieprend,  so  dass 
die  Becherzelle  dann  sehr  häutig  einer  Flasche  mit  weitem,  aber 
sehr  kurzem,  trichtarartigen  Halse  ähnlich  sieiit.  Das  früher  rund- 
liche Stoma  wird  unregelmässig  und  verzerrt,  während  die  Theca 
salbst  maDuigfaehe  ^nhuchtangen  erhält  und  ihre  früher  so  piralle 
Form  verliert  (man  vergl  Taf.  XXVI,  Fig.  U). 

Die  Masehen  der  FilarmaBse  sind,  wie  erwähnt,  im  oberen 
Theile  der  Theca  meistens  geserrt,  and  hänfig  hat  es  den  Anschein, 
als  ob  eine  Masse  gleichgerichteter  StrKnge  derselben,  nnr  hie  und 
da  einzelne  quere  Verbindungssträuge  zeigend,  den  oberen  Theil 
der  Theca  erfüllte  (Fig.  i;3,  15—18).  Im  untereu  Theile  der  Bccher- 
zellc  kann  man  sehr  häufig  noch  ganz  unverletzte  Maschen  ijeob- 
achten,  wiilirend  die  übrigen  mehr  weniger  gezerrt  erscheinen. 

Die  Intertilarmasse  erscheint  in  dem  oberen  Theile  stets  dunk- 
ler gefärbt,  ein  Zeichen,  dass  sich  hier  eigenthtimliche  chemische 
Verinulerungen  derselben  abspielen.  Dieselbe  nimmt  gewisse  Farb- 
stollc,  wie  Bismarckbrann,  salpetersaures  Rosanilin  etc.,  so  begierig 
auf,  dass  man  oft  grosse.  Mtthe  hat,  in  der  so  intensiv  tingirten 
Blasse  die  Maschen  oder  Stritnge  der  Filarmasse  zn  beobachten. 
Formverttndernngen  des  Kernes  konnte  ich  nicht  bemerken.  Er 
lag  in  der  Regel  als  abgeplattete  Masse  am  Qntnde  der  Theca, 
dieser  dicht  an.  Nnr  fiel  mir  öfter  auf,  dass  sich  derselbe  in 
solchen,  im  Ausstossungsstadiuni  betindliohen,  Becherzellen  starker 
tingirte.  Die  Theca  selbst  gibt  dem  Drucke  der  unter  und  neben 
ihr  befindlu  lien  Epithelzellen  nach,  erhält  infolge  dessen  raannig- 
tache  Kinbuchtuugeu  '  Fig.  14)  und,  indem  auf  den  unteren  und 
die  seitlichen  Theile  der  Beeherzelle  der  Druck  wirkt,  während 
der  obere  Tbeil  fest  an  den  Epithelzellen  haftet,  rücken  diese  aus- 
einander, wobei  vielleicht  ein  Theil  derselben  ansgestossen  wird, 
am  der  Kaum  benöthigenden  Beeherzelle  PUtz  zn  schaffen.  Aof 
diese  Weise  wird  die  Beeherzelle  in  die  H(^he  geschoben  and,  in- 
dem sie  durch  den  fortwfthrend  von  nnten  wirkenden  Druck  all- 
milhlich  flacher  wird,  erreicht  sie  die  Oberflftche  und  gelangt  so 
in's  Freie  (man  vergl.  Taf.  XXVIII,  Fig.  4,  c).  In  solchen,  in's 
Freie  gelangten,  Bechcrzcllen  kann  mau  dann  noch  stets  die  aller- 
dings oft  sehr  stark  verzerrten  Maschen  der  Filarmasse  beobachten. 

Dieser  soeben  geschilderte  Ausstossung  ]  mcess,  den  ich  am 
lebenden  Ubjectc  allerdings  nicht  zu  beobachten  im  Staude  war, 
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der  aber  an  zahlreichen  Präparaten  in  den  verschiedensteu  Phasen 
m  .siheii  war,  lehrt,  dass  der  Untergang  der  Becheizellen 
abhänsriu:  ist  von  der  Reji;cneration  des  Epitliels.  Ist  dit- 
selhe  Mt\\Y  lri)li:ilt.  HO  werden  auch  Rccherzellcn  mit  zur  Ausstnssuni: 
kommen,  die  noch  s  e  e  r  c  t  i  o  n  8  f  ä  h  i  g  sind ;  daraut  deuten  Bilder, 
welche  man  oft  za  sebea  Gelegenheit  hat,  d^a  im  unteren  Tbeile 
der  zum  Ausstosscn  kommendeo  Theca  Filar-  and  Interfilarmasse 
noch  völlig  intaet  angetroffen  werden.  Andererseits  kann  man 
aber  in  den  verschiedensten  Epithelien  oft  Becherzellen  antreffen, 
in  welchen  nnr  noch  geringe  Reste  von  Filar-  nnd  Interfilarnmsse 
nachzuweisen  sind  (Taf.  XXVIII»  Fig.  1,  p,  Fig.  5,  d;  Taf.  XXVII, 
Fig.  4).  Solche  Zellen,  die  gewissermassen  erschöpft  sind,  haben 
nnr  mehr  den  Druck  der  nachrttckenden  Epithelzellen  abzuwarten, 
Ulli  ihrem  Tode  cutge^'on  VAi  gehen. 

Im  Ansilil iis.se  au  den  geschilderten  Ansstossungsjiroeess 
ni  rhfc  ieb  hier  den  von  S  c  h  i  e  l  l'c  r  d  e  e  k  e  r  (7  }  i  für  die  Bceber- 
zclluii  aus  der  Amjiliiljieiiblasc  wahrselieinlich  gemachten  U ni- 
hil dungsproc  es  s  zur  .Sprache  bringen.  Nach  Schieffer- 
decker  soll,  wenn  das  Ueticulum  innerhall)  der  Becherzelle  am 
dichtesten  geworden,  der  Üdbepunkt  der  Functionsthätigkeit  der 
Bcchenselle  eingetreten  sein.  Das  Gerttstwerk  wird  nun  allmählich 
wieder  nndentlicher,  nnd  die  Zelle  kehrt  wieder  in  das  Anfangs- 
stadium znrück,  in  jenes  ätadinm,  in  weichem  sich  das  Retieulam 
mit  Anilingrttn  nicht  fUrbt.  Die  Becherzelle  wfirde  also  nach 
Schiefferdecker's  Beobachtungen  einen  Cyclns  in  der  Fnnctiim 
zurücklegen;  man  würde  ein  AuSaugsstadium,  einen  Höhejninkt, 
und  dann  wieder  ein  Antan-sstadiuai  u.  s.  f.  der  Seerotiou  in  (l«r 
Bechcr/.eih'  nnterischeidcu  können.  Schieft'erdeeke r  bezeichnet 
demgemäs.s  auch  das  Anfangsstadium  als  den  protoplasmatischen 
bez.  uutbätigen  oder  „secretleereu",  den  Höhepunkt  in  der 
Aasbildnng  des  Reticulums  als  den  schleimgc füllten  bez. 
thätigen  oder  „secretgefttUten"  Znstand.  Dass  dieser  von 
Sohiefferdecker  aufgestellte  Umwandlungs-  bez.  Rflckbildungs- 
process,  der  sich  innerhalb  der  Becherzelle  abspielen  soll«  absolut 
unhaltbar  ist,  geht  aus  dem  oben  besprochenen  Secretionsprocesse 
hervor. 

Ich  kann  nicht  recht  begreifen,  wie  Schiefferdecker  sich 
durch  Beobachtungen  an  einem  gerade  für  die  in  Bede  stehen- 
den Verhältnisse  höchst  ungünstigen  Ubjectc  in  zu  grossem  Vcr- 
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tmneu  auf  Tinctionsbilder  hat  verleiten  lasseu  können,  Proeesse 
zu  beschreiben,  die  sieh  in  den  erwäbnteu  Gebilden  abspielen 
sollen,  während  er  sich  doch  an  jedem  anderen  günstigeren  Ob- 
jecte  von  der  Nicbthaltbarkeit  seiner  Ansiebt  hätte  ttberzengen 
kdonen.  Nur  der  einzigen  Deutang  Sebiefferdecker's,  dass  das 
höchst  aasgebildete  Retienlnm  als  der  Höhepunkt  in  der  Aus- 
biidung  der  Drtlsenzelle  betrachtet  werden  muss,  schliesse  auch 
ich  mich  an. 

Man  wird  aber  ebensowenig  von  einem  protoplasmatiscbcn, 
noch  von  einem  schlcimgcftlUten  Zustande  bei  den  Hecherzellcn 
wälirend  ihrer  Thätigkeit.  die  doch  erst  nach  Auftritt  eines  Stomas 
eintreten  kann,  sprechen  können,  wollte  mau  nicht  verschiedene 
Entwicklungsstadien  für  Functionsbilder  halten. 

Auch  die  Kernformen  und  ihr  Verhalten  gegen  Tinotions- 
mittel  habe  ich  schon  früher  besprochen.  Ich  bemerke  hier  noch- 
mals, dass  man  manchmal  an  in  den  tiefsten  Schichten  des  Epi- 
theles  vorfindliehen  Becherzellen  allerdings  nicht  so  abgeplattete 
Formen  finden  kann»  wie  bei  den  in  den  höheren  Liagen  vorfind- 
lichen  Formen.  Aber  ein  so  raerkwttrdiges  Verhalten  gegen  Tinc- 
tionsmittely  wie  es  Scbiefferdecker  beschreibt,  ist  mir  wohl  nicht 
anfge&llen. 

Zur  Eniwiekliing  der  Beehersellen. 

Dass  sich  die  Hecherzelleu  im  geschichteten  Pflasterepithele 
in  den  tieferen  Schichten  aus  Epithelzelleu  hervorbilden,  scheint 
mir  nach  zahlreichen  Pjcfunden  an  verschiedenen  Kpithelicn  sehr 
wahrscheinlich  zu.  sein.  Ich  habe  zwar  keine  entwicklnngsgescbicht* 
liehen  Untersnchnngen  angestellt,  aber  gelegentlich  des  Studinms 
des  Blasenepithels  von  Froschlarven  konnte  ich  in  der  mittleren 
Lage  Bocherzellen  finden,  die  auffallend  an  gewisse  Epithelzellen  er- 
innerten. Ebenso  habe  ich  erwähnt  (80),  dass  man  in  den  tieferen 
Schichten  des  Cloakenepithels  mancher  Haie  (Squatiua)  Zellen 
finden  kann,  die  mau  ge\visscrnias>en  als  ein  Zwischenstndiuin 
/wischen  Epitliel-  nnd  Becherzellen  hetrnelitcn  kann.  Anch  Tan- 
licki  (79)  f;'laul»t,  dass  <\ch  die  HeelKTZcllen  in  der  Oberhaut 
des  Axolotls  aus  gewöhnliclien  Epithelzelleu  an  jnniicn  Thieren 
entwickeln.  Allerdings  .beobachtete  V\  E  Schulz«  (2R)  in  dor 
Oberhaut  des  Flnssneunanges  Becherzeüen  in  der  obersten 
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Epitheliale,  welche  noch  keine  ausgebildete  Theca  uml  auch 
keine  Oetlnnns  besasiscii,  und  die  eine  Ueheriraiigsphase  von  {re- 
wilhnlicbeu  i^|>ithel7.ellen  der  Unsseren  Zelleu^ciiieht  zn  den  ei«rent- 
licben  Becherzellen  darstellten    Auch  ich  habe  in  eiüer  trübcreD 
Arbeit  (75)  becherähuliobe  Zellen  beaobriehen,  von  denen  mir 
wahitebeinlich  war,  dasB  8ie  sich  aoB  gewßbnlichen  Epitbelzellen 
der  obersteo  Lage  berrorbildeten.  Soviel  ich  aber  nach  meineD 
jetEigen  Erfabmngen  zu  ortbeilen  im  Stande  bin,  neige  ich  der  | 
Ansicht  an,  dass  sich  die  Becherzellen  ans  den,  Form- 
▼  erftndernngen  leichter  zugänglichen,  Epithelzellen 
der  unteren  Epithellagen  bervorbllden,  obwohl  damit 
die  Möglichkeit  nicht  ansgcschlosseu  ist.  dass  durch  einen  eigen- 
ihiimlicbeu  IJniwatullungsprocess  sicli  noch  in  der  obersten  Lage 
Becherzellen  aus  Epitbelzellen  bilden  können.  : 
Wenn  man  tinjirirte  Schnitte  durch  geschichtete  Pflasterepi-  j 
tbclicn,  in  welchen  massenhaft  Becberzellen  vorkommen,  z.  U.  di\s  ; 
Cloakenepithel  der  Plagiostomen,  untersucht,  so  kann  man  bereits  j 
in  der  tiefsten,  der  Mncosa  unmittelbar  aufsitzenden,  Zellenscbichte 
Becherzellen  nachweisen,  die  mitunter  selbst  der  Schleimhaut  anf- 
Sassen.  Wenn  man  nun  diese  in  der  tiefsten  Schichte  Yorkommen- 
den  Formen  betrachtet,  so  wird  man  bemerken,  dass  sie  im  All- 
gemeinen kleiner  sind  als  die  in  den  oberen  Schichten  vorkoromeD-  . 
den.   Das  Oerttstwerk  der  Pilarmasse  erscheint  oft  sehr  weni}; 
ausgebildet  (Taf.  XXV,  Fig.  18),  und  hie  und  da  gelingt  es  nur 
knotige  Anschwellungen  innerhalh  der  Theca  zu  beobachten,  vou 
denen  man  oft  nur  kanm  wahrnehmbare  Stränge  abgehen  siebt. 
8o  viel  ich  nach  den  Bildern,  die  ich  zu  beobachten  Gelegenheit 
hatte,  urtheilen  kann,  ist  mir  wahrscheinlich,  dass  durch  eineu 
eigentbUmlichen  Process  sich  das  Maschenwerk  der  Filarmasse  ^ 
allmählich  ausbildet  und  an  den  an  die  Oberfläche  gerfickteo 
Formen  am  ausgebildetsten  erscheint.  Vielleicht  finden  sich,  wenn 
die  Annahme,  dass  sich  die  Becberzellen  aus  Epithelzellen  hervo^ 
bilden,  richtig  ist,  die  ersten  Anlagen  der  Filar-  und  Interfilar 
masse  der  Becberzellen  schon  in  den  auch  in  den  gewöhnliches 
Epithelzellen  hilufig  zu  unterscheidenden  zwei  Substanzen.  Auch  der 
Nncleu«  zeigt  iu  manchen  in  der  Tiefe  liegenden  Becberzellen  «»n 
buchst  eigentblimlicbe.  noch  an  Epithelzellen  erinnernde  Formen. 
Während  er  sich  am  unteren  Theile  der  bereits  ansirctiii  ieteD 
Thecawaud  auscbmiegt  and  ihre  Form  annimmt,  ist  er  nach  oben 
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bin  manchmal  von  einer  convexen  Oberfliklie  beii:renzt  und  zeigt 
noch  nicht  jene  abgeplattete,  in  der  ProHlansicbt  halbmondförniig 
erscheiDende  Form,  die  man  sonst  in  g^scbiossenea  wie  geöffneten 
Becheizellen  fast  immer  finden  kann.  Die  Theoawand,  die  bereits 
wobl  differensirt  und  stets  doppelt  contourirt  erscheint,  wird  als 
ein  Ansscheidnngsproduct  der  Zellsubstans  selbst  anzusehen  sein, 
ähnlich  wie  es  die  Onticttlarbildungen  sind.  Es  scheint  mir  plau- 
sibel, auzuücbmen,  das«  durch  eincu  Umwaiidliiugsproccss,  der 
vorwiegend  zur  Bildung  von  Intertilarraasse  beiträgt,  und  durch 
welchen  dieselbe  hedeutend  an  Volum  /.iinimmt,  der  Kern  dauu 
an  die  Wand  i^cdrHckt  wird,  während  dit!  I  lieca  ihre  schöne  i)rall 
gespannte  Form  dem  nun  allseitig  von  Ionen  auf  sie  wirkenden 
Draeke  verdankt. 

Wenn  man  weiter  naeh  oben  gerttekte  Bechensellen  anf  das 
Ifaschenwerk  der  Fllarmasse  hin  prüft,  so  kann  man  allerdings 
häafig  beobachten,  dass  dasselbe  in  solchen  Formen  oft  dichter 
and  schöner  aasgebildet  ist,  obwohl  mitnnter  so  geringe  Unter- 
schiede vorhanden  sind,  dass  es  schwer  fllllt,  sie  zn  erkennen. 
An  den  vielen  Schnitten,  die  ich  durchmusterte,  ist  mir  wohl  sehr 
haulig  die  grössere  Aiisbihlung  des  Maschenwerkes  in  den  an  die 
Oberfläche  gelangten  Ikcherzellen  aufgetallen.  Inwiewe  it  sich  nun 
neue  Stränge  der  Fihiniiasse  bilden  und  auf  wessen  kosten,  das 
konnte  ich  wohl  nicht  entscheiden.  Vielleicht  liefert  die  Inter- 
tUarmasse  den  Stoflf  dazu.  Ich  bemerke  schliesslich,  dass  auch 
Leydig  (GO)  sieb  ganz  bestimmt  dahin  aassprach,  dass  die 
Schleimzellen  (ans  der  Uaat  verschiedener  Fische)  als  ab- 
geänderte Epithel  seilen  angesehen  werden  mttssen. 

An  in  den  tieferen  Lagen  befindlichen  Schleimzellen  konnte 
Leydig  einen  Unterschied  von  den  Epithelzellen  nnr  dnrch  das 
Vorhandensein  eines  „Secretranmes"  in  den  ersteren  constatiren. 

Im  Anschlüsse  an  das  eben  (icseliilderte  möchte  ich  noch  An- 
sichten aulüiiren  über  die  Entstehung  der  ßecherzellen  in  Cyliuder- 
epitbeüen. 

Während  es  ileiile  (l«»)  uueiit^ichicdeu  lässt,  ob  die  liecher- 
zellen  umgewandelte  Epithelialcylinder  oder  Fnniielemente  etgenor 
Art  sind,  neigt  Oedmanssou  (17)  der  Ansicht  zu,  dass  sich  die 
Hecherzellen  nicht  aus  Epithelzellen  entwickeln.  Nach  Arn- 
stein (25)  entstehen  die  Beeherzellen  des  Dünndarmes  ans  den 
CylinderzeUen  dnrch  eine  Formverftndemng  der  letzteren. 
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Eimer  (36)  spricht  sieh  gegen  die  Uniwandlang  von  Cylin- 
derzeilen  iu  Becherzellcu  aus.  Part  seh  (52)  betrachtet  Oylinder- 
und  Becher/cllen  als  zwei  Lebensformen  dersellien  Zeüform,  von 
welchen  die  h  t/.teren  durch  eine  Mucinmetamorphnsc  an^  den 
ersteren  sich  bilden  sollten.  Aach  Klein  (57)  betrachtet  die  Hecher- 
zeUeo  als  ans  Cylinderaeüen  hervorgegangene  Gebilde.  Nach 
Drasch  (58)  geben  die  Beeberzellen  im  Trachealepithele  ans  Keil- 
sellen  hervor  nnd  bilden  die  Uebergangsstadien  zu  den  Flttmner- 
Zellen.  K^illiker  (65)  nimmt  an,  dass  sieb  die  Beeberzellen  im 
Broncbialepitbele  ans  Brsatzzellen  entwickeln,  gibt  aber  die  Mn^- 
lichkeit  zu,  dass  sich  aucli  ans  FHmmerzellen  Beeberzellen  bilden 
kinmeii.  Xacli  Palzelt  (60)  gehen  die  Uecherzellen  des  Darmes 
aus  i;ewöhnliehen  Cylinder/.ellen  hervor,  v.  Wittich  (71)  hält  die 
Beclier/ellen  des  Dai mt  -  tiir  verschiedeue  Entwickluiigsstadien  ein 
und  derselben  Zellform  und  glaubt,  dass  jede  Kpithelzelle  unter 
dem  Einflüsse  einer  Sehleimmetamorphose  in  eine  Becherzelle  um- 
gewandelt werden  könne.  Nach  Eimer  (77)  gehen  die  Beeber- 
zellen des  Darmes  ans  den  gewöhnlichen  Epithelzellen  hervor. 

Das  Vorkommen  der  Beehersellen. 

Es  wäre  wohl  ein  zweckloses  Beginnen^  wollte  ich  alle  Gpi- 

thelien  anführen,  in  welchen  Beeberzellen  vorkommen.  Es  ist  be- 
kannt, dasi?  .sie  im  geschichteten  Pflasterepithele  ebenso  zu  finden 
sind,  wie  im  CVlinder-  oder  Flinuiieropithel.  Und  je  weiter  aus- 
gedehnt die  Epithel-studion  werden,  um  so  mehr  kommt  innii  zur 
Erkenntniss,  dass  diese  interessanten  Gebilde  viel  liüuliger  vor- 
kommen, als  man  wohl  ahnte.  Wenngleich  s<'hon  die  Wirbelthiere 
eine  grosse  Formenzahl  aufweisen,  das  eigentliche  Verbreitungs- 
gebiet findet  man  doch  erst  bei  den  Wirbellosen^  und  zwar  be- 
sonders den  Mollusken.  Hier  kann  man  auch  die  grOssten  und 
schönsten  Formen  finden  und  bleibt  zukttnffigen  Untersnchnngeo 
noch  ein  weites  Feld  gewahrt.  Ich  erinnere  nur  an  die  grossen 
Formen  Im  Mantel  von  Aplysien,  wie  sie  von  Bioohmann  ^)  be- 
schrieben wurden,  ebenso  wie  im  Fusse  von  Tethys  fimbriata,  wo 
man  die  sackartigen  Formen  mit  freieiii  .\uge  an  SchoitteD  bc- 


1)  F.  Bluchniann,  üebcr  die  Drüsen  dos  Mantolrauiir    l.ci  Aplpicn 
nnd  verwandten  Formen.  Zeitschrift  f.  vits.  Zoologie,  Bd.  XXX Y  III,  1683. 
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merken  kann.  leb  erwähne  ferner,  dass  sich  die  Becherzellen  in 
au8j;ebreiteteiu  Maasse  in  den  Epidertuoidalbiidungen  jeuer  Thiere 
(Wirbelthiere  nnd  Wirlielloser)  vortiDden,  welche  im  Wasser  leben, 
was  mit  Ihrer  Function,  Secretmassen  auf  die  Obertläcfae  zvl  ent- 
leeren, om  dieselbe  schlüplrig  zu  erhalten,  übereinstimmt. 

£ine  Thatsache  mOebte  ich  noch  zur  Sprache  bringen,  die 
mir  wohl  bei  allen  Objecten,  die  ich  untersuchte,  auffiel.  Und 
dies  ist  die  Variabilitftt  der  Zahl  der  im  Epithels  vorkommen- 
den Becherzellen. 

In  früheren  Arbeiten,  die  über  die  Becherzellen  aus  den  ver- 
schiedensten Objecteu  handeln,  habe  ich  srli<»n  bciiHM-kt,  dass  iiiun, 
wenn  man  uiclirere  Individuen  lutli  raucht,  Schwaiii\uiiii:en  in  der 
Zahl  der  Becherzellen  begegnet.  An  Stellen,  wo  man  bei  dem 
einen  Individuum  zahlreiche  Fmimikmi  tindet,  kann  man  bei  dem 
anderen  nur  eine  spärliche  Anzahl  uacbweisen.  Allerdings  mag 
das  Alter  einen  wesentlichen  £influss  auf  die  Verbreitung  haben, 
wie  ich  an  dem  Cloakenepithele  junger  Aeanthiasexemplare  beob- 
achten konnte,  in  welchem  Becherzellen  nicht  so  zahlreich  zu  fin- 
den waren,  wie  in  ausgewachsenen  Individuen. 

Schon  lange  ist  bekannt,  dass  man  im  Dlinndarmepitbele 
(von  Kaniuchen  z.  B.)  bei  nianciicn  Individuen  oft  nur  eine  s|);ir- 
liebe  Anzahl  von  Becherzellen  findet,  während  man  in  anderen 
Individuen  sie  oft  hänfiir  zu  sehen  Gelegenheit  hat.  Ich  bin  ausser 
Stande  hierfür  einen  Grund  anzugeben,  und  möchte  mir  nur  noch 
zu  bemerken  erlauben,  dass  man  diese  Verhältnisse  wohl,  bald 
mehr  bald  weniger  ausgeprägt,  in  allen  Epithel ien  beobachten 
kann,  ich  erwähne,,  dass  ich  im  Dttundarme  von  Pflanzenfressern 
(Kaninchen,  Schaf,  Rinder)  viel  weniger  Becherzellen  beobaehten 
konnte,  als  im  Darme  von  Fleischfressern  (Katze,  Hund).  Meine 
Beobachtungen  in  dieser  Beziehung  sind  aber  zu  dürftig,  um  an 
eine  Verallgemeinerung  dieser  Befunde  denken  zu  kilnnen. 

Beehenellen  lud  Leydig'sehe  Zelleo. 

Ich  habe  au  einem  anderen  Orte  (87)  mich  eingehender  dar- 
über ausgesprochen,  wie  unzweekmässig  es  ist,  bald  von  Becher- 
zellen bald  von  Scbleimzellen  zu  sprechen,  besonders,  da  man 
mit  Schleimzellen  seit  Leydig  auch  ganz  andere  Gebilde  ans 
den  verschiedensten  Kpitiielien  bezeichnete.   Zudem  ist  es  htfchst 
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uulu^Uch,  auch  die  Becberzellen  einfach  als  Scbleinizellen  zu  be- 
zeielmen,  wie  es  einige  Autoren  heliehten,  da  man  ja  aus  der 
,,8chleiniartigen"  Masse,  die  sie  secernircn,  noch  nicht  den  Schluss 
ziehen  kann,  dai^s  das  Secret  wirklich  Mucin  ist.  Ich  schlug  dei* 
halb  I.  (;  vor,  deo  Aasdrack  ScbleimselleD  volUtäadig  fallen  tn 
lassen  und  aar  von  Becherzelleo  zu  sprecbea  von  jenen  Gebilden, 
welche  die  bekannte  Gestalt  and  Strnctnr  besitsen  and  ein  Stoma 
erhalten.  Jene  ans  noch  rftthselbaften  Gebilde  in  der  Oberhaut 
des  Schwanzes  der  Salamander-  and  Tritonlarven  sollen  fortan  mit 
Pfitsner  (Ol)  als  Lcydig'sebe  Zellen  beseiohnet  werden. 

Ich  stelle  naclistehend  die  Unterschiede  zwischen  ßecherzcllcn 
Uüd  Leydig'schon  Zellen  zusammen: 

1.  Die  Becherzellen  erhalten,  8()t>;il(l  sie  an  die  Oberfläche 
kommen,  ein  Stoma;  an  den  Le ydig'scheu  Zeileu  konnte  bis  uuu 
nicht  ein  solches  beobachtet  werden. 

2.  Die  ßecherzellen  zeigen  mannigfache  Formen  durch  den 
Auftritt  verschiedener  Anhangsgebilde,  als:  Stiel  und  Fuss. 

3.  Der  Nacleas  Hegt  in  den  Becherzellen  (nnbefassten  For- 
men) stets  am  Grunde  der  Theca  dicht  an.  In  den  Leydtg*sches 
Zellen  liegt  der  Kern  in  der  Regel  von  der  Membran  entfernt,  ge- 
wohnlich  in  der  N&he  des  Gentrams  der  Zellen. 

4.  Auf  der  äusseren  OberflSche  der  Theoawand  der  Becher- 
Zellen  konnte  ich  nie  ähnliche  Zeichnungen  wahrnehmen,  die  etwa 
an  Jene  von  Laugcrhans  beschriebenen  rippenartigou  und  von 
Flcmming  als  IntercellularbrUckeii  augesproelienen  Verdickungeo 
erinnerten,  soiulern  (iie  äussere  Theeawand  scliieii  stets  glatt  zu  sein. 

5.  Die  Becherzellen  entleeren  ihren  Inhalt  successive  durch 
das  gebildete  Stoma  und  sind  als  einzellige  Drttsen  anzusehen, 
während  die  Function  der  Leydig'schen  Zellen  noch  fraglich  ist. 

Becherzellen  und  Sehleimdrüsenzeüen. 

Sohiefferdeoker  (74)  kam  durch  seine  Untersnchangen  am 
ßlasenepitbel  ron  Amphibien  zn  dem  Resultate^  dass  die  daselbst 

vorkummenilen  Beeljerzcllen  (von  ihm  Schieimzclleu  geuauut)  als 
einzellige  SchleinKlrii>?en  auzuseheu  sind,  die  mit  den  Zellen  der 
zusiuninengesetzten  Schleimdrllsen  der  Säugethierc  irieiclie  Form 
und  Structur  besitzen  sollten.  Ich  habe  mich  f7G.  Si.  sr>,  ^^8.  89) 
gegen  diese  von  Schietierdecker  aufgestellte  Behauptung  ao^ 
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getsproflieu,  imlein  ich  betonte,  dass  die  Hocherzellcn  spucilische 
Gebilde  seieu,  die  mit  den  Zelleu  der  echten  Schleinidrttiien  (Gau- 
mendrttseo  des  Kaninchens  etc.)  mannigfache  Analogie  besitzen^ 
die  aber  mit  denselbeD  nicht  identificirt  werden  dtlrfen. 

Diese  Bebaaptang  halte  ieb  aneb  nocb  heute  im  ToUen  Um- 
fange  anfrecbt, 

Untennebt  maD  isolirte  Scbleimdrttoenzellen  (s.  B.  Qaimien- 
drlisen  des  KaDineheos  ^))  an  Isolationspräparaten  aas  0,5  pere.  Ob- 
miQms&are  oder  ans  Hllller*seher  FItlssigkeit  (Taf.  XXIX,  Fig.  7, 
a— d),  80  kann  man  bemerken,  dass  dieselben  von  einer  doppelt 
cüutourii  teil  Membran  umgeben  sind,  welche  auf  der  äusseren  Uber- 
fläche nicht  etwa  glatt  und  so  j)raU  und  schön  geformt  wie  bei 
den  Becberzellen  erscheint,  sondern  die  verschiedene  Einkerbuiigeu 
besitzt,  die  wohl  dnrch  den  Druck  benachbarter  Zelleu  hervor- 
gerufea  wurden,  aud  auf  der  Oberfläche  gelin^^t  es  öfter,  kleine 
Zacken  walirzanebmen,  die  als  die  Ueberbteibsel  gerissener  Inter- 
cellalarbrtieken  anzusehen  sein  dürften.  Niemals  ist  es  mir  ge- 
langen, an  iselirten  Sebleimdrttsensellen  jene  schön  geformte,  fttr 
die  Beeberzellen  so  cbarakterisehe,  prall  gespannte,  Membran  an 
beobachten. 

Betrachtet  man  den  Inhalt  der  SehleimdrtlBenzellen  genauer, 
so  kann  man  ebenfalls  zwei  Substanzen,  wie  iu  den  Hecberzelleu, 
beobachten.  Eine  in  Form  eines  Masebeiiwerkes  das  Innere  der 
Zelle  durchziehende,  ans  Strängen  bestehende.  Filarmasse  und  eine 
zwischen  den  Maschen  vorfindliche,  auäcüeiuend  homogene,  Sub- 
stanz, Intertilarmasse. 

Die  Anordnung  der  Fiiarmasse  studirte  ich  an  Schnittettt 
welche  nach  den  an  einem  anderen  Orte  ^)  angegebenen  Doppel- 
tinctionsmetboden,  mit  Bismarckbraun  nach  Weigert,  oder  sal- 
petersanrem  RosaniliUi  gef&rbt  worden  waren.  Zum  grOssten  Tbeile 
hlirtete  ich  die  frisch  berausprttparirten  Orttsen  in  Mllller*8cber 
Flflssigkeit 

Wenn  man  nun  solche  tingirte  Schnitte  dnrchmustert,  so 
kann  man  die  maschenartige  Anordnnn^^  der  Straujj^e  der  Fiiar- 
masse sehr  leicht  beobachten  (Taf.  XXIX,  Fig.  4,  a— 9). 


1)  [('Ii  erwähne,  dass  ich  diese  Verhältnisse  wohl  an  allen  von  mir 
nntersucliteti  SobleimdrQseu  bestätigt  fand. 

2)  Man  vergL  „Untennehnngsmethoden". 
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Dil'  Masehüii  selbst  sind  entweder  ixtlvi^onal  (ider  rumlluu 
und  zeigen  auch  in  ein  und  derselben  Zelle  verschiedene  Grösse. 
Die  Stränge  der  tTilarmasse,  welche  die  Maseben  bilden,  erscheinen 
stete  honioL'-oii,  sind  ^rade  oder  etwas  <::eho(ren,  and  seigen  an 
den  Mascbenecken  sehr  häufig  knotige  Verdickangen,  die  mir 
aber  in  keiner  der  nntersncbten  Scbleimdrttsenzellen  so  aasgeprSgt 
ersehienen,  wie  an  den  meisten  Bechersellen.  Die  Stränge  selbst 
xeigen  fast  dnrohaas  die  gleiche  Dicke.  Wenn  man  die  verschie- 
denen Aeint  der  Schleimdrflsen  nntersncht,  so  kann  man  nicht 
selten  finden,  dass  in  manchen  Acinis  das  Maschenwerk  bedeutend 
ausgebildeter  und  nach  Bchandlnng  mit  verschiedenen  Ooppeltinc- 
tionen  viel  deutlicher  erscheint. 

Ob  wir  es  hier  mit  verschiedenen  Functions-  oder  F^ntwirk- 
lungsstndien  der  Driisenzellen  zu  thun  haben,  ist,  glaube  ich,  wobi 
schwer  zu  entscheiden. 

Allerdings  fand  Schiefferdecker  nach  Cliordareizung  in 
den  Zellen  der  Sabmaxillaris  des  Hundes  ein  scharf  ansgebiidetes 
Netzwerk,  das  sieb  mit  Antlingrttn  intensiv  tingirte.  Ich  habe  bei 
meinen  Objecten  keine  Reizversnche  angestellt,  konnte  mich  aber 
stets  (namentlich  an  den  Ganmendrüsen  und  den  ScbleimdrOsen  in 
der  Trachea  vom  Kaninchen,  ebenso  an  den  ScbleimdrOsen  vom 
Znngengrunde  desselben  Thieres)  tiberzeugen,  dass  man  selbst  in 
der  nnj^^ereizten  Drüse  an  Schnitten  mit  nachfolgender  Tinction  wühl 
*  stetis  im  Stande  ist,  ein  Masclienwerk  in  den  DrUsen/ellen  zu  be- 
obachten, wenn  es  aneli  in  dem  einen  oder  anderen  Acinus  oft 
stärker  tingirt  war.  Nienuils  konnte  ich  aber  in  den  Schleim- 
drttsenzellen  jene  eigenthUmliche  Ansammlung  von  Filarmasse  am 
Qrunde  (Nähe  des  Kernes)  der  Zelle  bemerken,  die  in  den  Becher 
zollen  oft  so  prägnant  hervortritt  Auch  die  innere  Wand  der 
DrUsenzellenmembran  ist  ebenso  wie  bei  den  Beeherzellen  von 
dem  Masehenwerke  ausgekleidet,  und  gelingt  es  aueh  hie  und  ds 
an  Schnitten  der  Membran  eng  anliegende  Stränge  zu  beobachten, 
die  auf  Querschnitten  Htfckerchen  der  Wand  selbst  vortäuschen 
können. 

Die  I nterf ilar m asse .  die  den  übriiren  Kaum  der  Drtlsen- 
zellc  rilüllt,  erscheint  wohl  stets  homopMi.  Sie  niimnl  bestimmte 
Farbstoife  bei  weitem  geringer  anf  wie  die  Filarmasse  und  zeid 
iu  manchen  Acinis  oft  ein  eigentbUmlichcs  Verhalten.  Wenn  man 
2.  B.  Schnitte  von  den  Gaumendrttsen  eines  Kaninchens  mit  Bis- 
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iiiaicklnauii-Mctliyl^rüu  tilrbt,  .su  kiimi  iiiiin  bemerken,  dass  in  tlen 
meisten  Acinin  iiuch  gelungener  Tinction  sich  die  Interlilarmasse 
gewöhnlich  satti^rUu,  die  Filarmasse  aber  diiukei braun  lärbt 
(Taf.  XXIX,  Fig.  4,  b,  c).  In  manchen  Acinis  aber  (Fig.  4,  a) 
kann  man  dann  eine  in  den  Terschiedensten  Nuancen  auftretende 
Brannfärbung  der  Interiilarmasse  beobachten.  Allerdings  kann 
man  sehr  bftaiig  sogar  in  eiaem  ond  demselben  Acinus  die  ver- 
schiedensten Färbungen  der  Interfilarmasse  bemerken.  leb  bin 
ausser  Stande,  einen  Qmnd  ftlr  dieses  eigentbttmlicbe  Verbalten 
anznföbren.  Es  ist  wobl  möglich,  dass  sieb  in  den  verschiedenen 
2«el1en  eigenthttmliche  DifFerenzirnngen  vollziehen,  die  nns  aber 
noch  vollkommen  dunkel  sind.  Auch  in  ein  und  derselben  Zelle 
konnte  ich  ni  Liit  hnial  die  mannigfachsten  Abstufungen  vom  Braun 
bis  in  das  s(  h  ii>te  .Satt^^rüii  bemerken. 

Der  Nucieii.s  in  der  DrüHenzciie  erscheint  wohl  in  der  Kegel 
als  ein  ellipsoidähnlicber  oder  sphärischer  Körper,  der  sehr  häutig 
von  der  Membran  entfernt  liegt  und  in  seinem  Innern  oft  ein 
deutliches  Gerttstwerk  (an  Chromsäure-  oder  Osminmpräparaten) 
zeigt  Selbst  bei  scharf  ausgebildetem  Masehenwerke  konnte  ich 
denselben  oft  noch  von  der  Zellmembran  entfernt  Hegen  sehen. 
Niemals  ist  es  mir  gelangen,  einen  Zusammenhang  der  FiUrmasse 
der  Zelle  mit  dem  Gerttstwerke  des  Kernes  nachzuweisen,  obwohl 
en  sehr  häufig  gelingt,  einzelne  Stränge  der  ersteren  Substanz  bis 
/.um  Kerne  ziehen  zu  sehen. 

Nicht  selten  gelingt  es  nn  isolirten  Schleimdrllsenzellen,  an 
dem  der  Tnnica  propria  zuirfk.  ln  ten  Theile  der  Zelle  einen  schvvanz- 
artigen  Fortsatz.,  den  mau  ebenlalls  als  8tiel  bezeichnen  kann,  zu 
bemerken.  Derselbe  zeigt  mannigfache  Form  und  Grösse,  und  ist 
wobl  nur  als  eine  Fortsetzung  der  Zellmembran  solh«;t  aufzufassen, 
denn  man  kann  häufig  in  dem  oberen  grosseren  Theile  desselben 
noch  deutlich  die  Membran  nachweisen,  während  sie  im  unteren 
Theile  an  einander  rflckt  und  verschmilzt  Gewöhnlich  kann  man 
im  oberen  Theile  des  Stieles  eine  granulirte  Ifasse,  sehr  häufig 
alior  anch  eine  homogen  erseheinende  Substanz  beobachten.  Wenn 
man  an  mit  Eosin-MethylgrUn  gefärbten  Schnitten  (ieh  beobachte 
dies  l)csnii(U  rs  an  den  Schleimdrüsen  vom  Zuiii;engrunde  des  Ka- 
ninchens) die  mit  einem  Atdiange  (Stiele)  versL'heiH'ii  Driiscn/rUen 
beobachtet,  so  kann  man  bemerken,  da.ss  sicli  dir  ci^nitliclie  Zrllr 
scbilD  grlin,  der  Anhang  aber  mehr  röthlicb  tingirt.   Dies  Vcr- 
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halten  deatet  wohl  auf  einen  Unteraebied  des  Inhaltes  der  Zelle 

und  des  Anhangen  hin. 

Was  nun  den  Seeretionsprot'css  bei  den  ziisa  mm  angesetzten 
Schleimdrtisen  anbrlantrt,  so  ist  diTselbe  wohl  sehr  schwer  7.11  ver- 
folgen. Von  verscliiecicncn  I''^)rsch»?rn  sind  an  isolirtcn  Schleini- 
drttseuzcUen,  ebenso  wie  an  bcbnitten,  Stoinata  an  denselben  nach- 
gewiesen worden.  Aach  ich  kann  diesoo  Befund  nur  bestätigen. 
Allerdings  ist  es  mir  nicht  gelungen,  ans  den  Stomata  derselben 
PrOpfe  herausragen  zu  sehen,  wie  bei  den  Beeherzellen.  Aber 
schon  Schiefferdecker  (74)  hat  in  den  Ansftthrangsgftngen 
krUmmliehe  Massen,  die  er  als  Fiiarmasse  deatet,  naehweisen 
kennen,  nnd  ich  kann  dieses  nnr  bestfttigen.  Wenn  man  die  Ans- 
führun^s^änge  in  unmittelbarer  NMhe  der  Aeini  auf  gut  tingirten 
Schnitten  näher  untersucht,  so  kann  man  ?,chi-  luiulii^  in  denselben 
kleine  Massen  bemerken,  die  nichts  iuidcres  als  die  aus  den  Drö- 
seuzellen  ausj^cstossencn  Maschen  der  Filarniasso  sind,  allerdings 
iu  einem  so  verzerrten  Zustande,  das.s  man  nur  hie  und  da  noch 
einzelne  Maschen  erkennen  kann.  Dass  auch  die  Interfilamiasse 
ansgestossen  wird,  und  im  Seorete  selbst  bedeutend  Uberwiegt, 
kann  man  stets  beobachten.  Im  gemeinsamen  AnsfttbrnngsgaDg 
sahlreicher  Acini  kann  man  nach  gelangener  Tinction  jene  aach 
bereits  von  Schiefferdecker  beschriebenen,  oft  in  Wellenlinien 
sieh  hinschlllngelnden,  Fäden  beobachten. 

Ueber  die  Constitution  der  Filar-  nnd  Interfilarmasse  wurde 
schon  oben  (p.  550)  gesprochen. 

Vergleicht  mau  nun  duh  bisher  Uber  die  iSc^hicimdi Usen  Vor- 
gel)rachte  mit  dem  (Iber  die  Hecherzellen,  so  cr^eljcn  sich  wohl 
mannigfache  Analogien.  Ks  ist  gewiss  ein  Verdienst  Sciiiettcr- 
deckcr's,  zuerst  darauf  hingewiesen  zu  haben,  allein  meiner  An- 
sicht nach  ist  genannter  Forscher  wohl  zu  weit  gegangen.  Denn 
die  Hecherzellen  aus  dem  Blasenepitiiel  der  Amphibien  sind  kein 
Object,  um  sich  genügend  Uber  den  Bau  dieser  Gebilde  orientiren 
zn  ktonen.  Und  Schiefferdecker  liess  sich  herbei,  anf  Grand 
seiner  Färbemethoden  Uber  Fnnetionsstadien  zu  sprechen,  die,  ao- 
?iel  ich  an  demselben  Objecte  beobachtet  habe,  gar  nicht  existiren. 
Man  mnss  nnr  das  Verhalten  unserer  Tinctionsmittel  kennen,  um 
zur  Einsicht  zu  konnnen,  dass  besonnene  Vorsicht  gerade  da  am 
Platze  ist.  wo  es  sich  daniin  liand  ;lt,  aut  Grund  verschiedener 
Tiuetionsbildcr  auf  die  Function  einer  Drüsenzelle  zu  schiiessen. 
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Schiefferdecker  identiiicirlc  nun  geradezu  die  Hecherzellen  aus 
der  Ami)liil)ieulila8e  und  die  Zellen  zusammengesetzter  Schleim- 
druseu.  Wenn  man  aber  die  bereits  erwähnten  Unterschiede  l)e- 
trachtet,  so  wird  einem  sofort  klar,  dass  man  die  Uecherzellen  ai8 
seibstäadige,  specitische,  Gebilde  betrachten  mnss,  denen 
man  aber  eine  grosse  Analogie  mit  den  Zellen  der  zasaniinen- 
geBetzten  Schleimdrüsen  nicht  absprechen  kann. 

Es  liegt  wohl  nahe,  daran  zn  denken,  dass  aneh  in  den 
Zellen  der  xnsammengeseteten  Schleimdrttsen  sich  ähnliche  Ver- 
enge abspielen,  wie  innerhalb  der  Theoa  der  Beehensellen.  Ich 
habe  allerdings  Uber  den  Secretionsvorgang  bei  Schleimdrttsen 
keine  Untersuchungen  angestellt.  Aber  ans  den  neueren  Untere 
siiebuugeu  ^eiil  hervor,  das«  die  Zellen  l)eim  Secretionsuete  wohl 
nicht  zerstJirt  werden.  Es  wäre  ja  wohl  in("»glich,  dass  innerhall) 
der  S<'lileiiiiilrU8enzellen  «ich  ein  ähnlicher  l^rocess  abwickelt,  wie 
ich  itin  iür  die  Becherzellen  wahrscheinlich  zu  machen  suchte. 
JedeniiAlls  wUrde  dann  der  Befund  stimmen,  dass  nicht  nach  jedem 
»Seeretionsaete  die  Zelle  ausgestossen  wird,  sondern  dass  sie  im 
Stande  ist,  den  Secretionsact  öfter  zu  wiederholen. 

Ueber  all*  diese  interessanten  Yorg&nge  wird  hoffentlich  ans- 
fuhrlieh  zukünftige  Forsehnng  xn  berichten  haben. 

Beehennetaiiierphose. 

Die  Thatsaclie,  dass  im  üünndaniiepithele  verschiedener 
Wirbelthicre  au  verschiedenen  Stellen  bald  sehr  häufig,  bald  wieder 
seltener  Becherzellen  zu  linden  sind,  haben  zu  der  .\nsipht  zahl- 
reicher Forscher  geführt,  dass  die  Becherzellen  nur  Ivunstpro- 
dacte  und  keine  lebenden  Zellen  seien.  Wenn  nun  auch  diese 
letztere  Auffiissang  nach  unseren  jetzigen  Eriahrangen  fallen  ge- 
lassen werden  rnnss,  das  Eine  ist  sicher,  dass  unter  Einwirkung 
gewisser  Reagentien,  sowohl  in  Oylinder-  wie  in  geschichteten 
Pflasterepithelien.  ans  gewöhnlichen  Epithelzellen  becher^ 
älinliche  Gebilde  entstehen  können.  Schon  gelegentlich  der 
Untersuchung  der  Becherzellen  aus  dem  Bhisenepithele  des  Frosches 
konnte  ich  nach  Isolation  mit  Drittel- Alkohol  höchst  eigenthUm- 
liehe,  an  Becherzellen  eriiineinde,  Zellformen  be<d)aehten,  die  ich 
an  den  ans  MHller'scher  l'lüssitckcit  oder  Osmiuinsiinre  stanmien- 
den  Präparaten  nie  beobachten  konnte.    Ich  habe  diese  Formen 
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auch  s(thon  damals  als  dnrch  die  Einwirkong  des  Reagens  heiror- 
gerufene  Kiinstproducte  bezeichnet.  Naeh  meinen  heutigen  Er- 
l'ahrnngen,  nnt  lulem  ich  mit  Drittel- Alk^liol  ziemlich  hUutig  Ver- 
suclie  angestellt  hal)e.  uiiiss  ich  l)('ki'niieu ,  (las>;  dies  Reagen?« 
allerdings  sehr  häutig  im  Stande  ist,  unter  mir  noch  nicht  iie 
kannteD  Umständen  durch  einen  eigenthUmliehen  Llmwandlung;^- 
]>roee88  aus  gewöhAlicben  Kpithelzellen  Becberzellen  vortäuschende 
Formen  zn  bilden.  Wenn  man  ganze  Blasen  verschiedener  Am- 
phibien (Frosch,  KrOte,  Triton),  Stttcke  ans  dem  Dttondarme  rer- 
schiedener  Wirbelthiere,  Oesophagastheile  des  Frosches  n.  s.  w. 
durch  24  Stunden  in  Drittel-Alkohol  belftsst  und  nach  dieser  Zeit 
mit  einem  feinen  Scalpell  das  Epithel  von  der  Schleimhaut  trennt, 
so  gelingt  es  manchmal,  in  der  Blase  des  Frosches  z.  B.,  in  wel 
eher  nur  sehr  wenige  Becherzcllen  vorkommen,  griidezu  massen- 
haft nehen  exqiiisihMi  Hecherzpllen  Formen  zu  finden,  welche  sehr 
an  die  von  F.  1''.  Schulze  l)e.s(hrieheut'n  l)cfussteii  ÜccherzeUeu, 
wie  sie  im  iJarniepitheie  ii  s.  w.  vorkonniien,  erinnern,  die  ich 
aber  au  Präparaten  aus  Müller 'scher  Flüssigkeit  oder  Osmium- 
säure niemals  heobachten  konnte.  Ich  habe  auch  damals  (Tö)  auf 
Taf.  11,  Fig.  4B,  m,  n,  o  Formen  abgebildet,  welche  ich  bei 
erneuter  Controle  an  PiUparaten  aus  Osmiumsänre  niemals  wieder 
finden  konnte»  und  die  ich  auch  jetzt  fttr  Kunstproduete  halte. 
Der  ganze  Vorgang  ist  von  hOchst  eigenthlimlicher  Art  Ad  diesen 
ganz  bestimmt  aus  den  gewöhnlichen  Bpithelzellen  durch  das  Rea- 
gens hervorgerufenen  Formen  kann  man  eine  deutliche  Membran 
(Theca)  und  sehr  liauli^  auch  ein  rundliches  Stoma  unterscheiden. 
Die  Theca  selbst  zeigt  schön  rundliche  Foniun.  und  auch  im 
Innern  kann  man  zwei  Snbstaii/cii,  eim-  in  Form  eines  allerdinirs 
ziemlich  und"  uiiu  iien  Gerüstwerkes  die  Theca  durchziehende  Filar- 
masse  und  eine  zwischen  derselben  liegende  homogen  erscheinende 
Intertiliirmasse  unterscheiden.  Auch  der  Kern  ist  oft  an  das  untere 
finde  der  Zelle  gcrttckt  und  nimmt  eigenthttmliche  Formen  an. 

Manchmal  konnte  ich  im  Blasenepithele  des  Frosches  ^)  an 
Profilansichten  des  Epitheles  bemerken^  dass  fast  jede  Bptthelzelle 
in  eine  beeherühnliche  Form  umgewandelt  war,  deren  oberer  Tbeü 
eine  deutliche  Theca  besass,  während  der  untere  Theil  noch  gani 
den  Habitus  gewöhnlicher  Epitbelzellcn  zeigte,  und  in  welcbeoi 


1)  NhuU  248tündi;jcr  Kinwirkung  von  Dnll<'l-Alkohul. 
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auch  der  Kern  lag.  Aehnliche  ErscheiniiDgeD  konnte  ich  nach 
Einwirk iiiiir  von  Drittel-Alkohol  im  Dünudarmepithelc  verschiedener 
Wirlu  ltliii n  Im  obachten.  Es  ist  mir  sehr  wahrscheinlich,  da  man 
dii'st^  Vi  1  liiiltiiisse  nicht  immer  und  in  der  Ansdchnnng  beobachten 
kanu,  das»  unter  ganz  eigeuthttmlichen,  uob  noch  völlig  duokleu, 
Bedingungen  darcb  eine  Art  Quell ungsprocess,  hervorgerufen 
durch  das  Reagens,  sich  ans  gewöhnlichen  Epithelzellen  becher- 
ähnlicbe  Formen  bilden  kdonen.  leb  gianbe,  dass  gerade  diese 
eigenthttmlichen  Eraobeinangen  geeignet  sind,  uns  Uber  die  Ent- 
wtekluDg  der  Becberzellen  aas  gewdbniichen  Epithelzellen,  wie  ieb 
es  früher  wahcscheiDllcb  za  machen  snobte,  Anfklämng  zn  bringen. 
Allerdings  mttsste  anf  Grund  zahlreicher,  mit  den  veraehiedensten 
Reagenticn  anzustellenden,  Versuche  ein  umfassendes  Beobaehtungs- 
material  gesammelt  werden,  um  aut  Grund  diubcr  Dattn  nur  eiuiger- 
maasseu  sichere  Schlünde  ziehen  zu  kömieu. 

Entschieden  auseinanderhalten  muss  man  aber  die  in  den 
Epithclien  existirendeu  echten  Becberzellen  von  den  durch 
das  Reagens  hervorgerufenen  becberähnlichen  Gebilden.  Man 
wird  dann  auch  nicht  in  den  Fehler  zahlreicher  üntersucher  ver* 
fallen  Jede  Beeberzelle  einfach  als  ein  Knnstprodact  zu  betrachten. 

Anschliessend  möchte  ich  mir  auch  etwas  Uber  die  Epithel- 
zellen des  Magens  zn  bemerken  erlanben,  die  man  gewöhnlich 
aneh  als  Becberzellen  betrachtet,  eine  Ansicht,  deren  Anfetellong 
man  gewöhnlich  P.  E.  Sehnlze  (28)  in  die  Schabe  schiebt,  ob- 
wohl dieser  Antor  ausdrücklich  bemerkt,  dass  das  den  Magen 
deckende  Kpitliel  aus  oben  offenen  Cvlinderzellen  besteht,  und 
es  auch  wirklich  fraglieb  erscheine,  ol>  uian  diese  Zellen,  da  ihnen 
die  hauch  ige  Theca  maugle,  zu  den  Becherzellen  recbneu  dürfe 
(p.  176  1.  c). 

Das  Magencpithel  besteht  ans  cylinderfiirmigen  Zellen,  die 
durch  bestimmte  Reagentien,  wie  Drittel-Alkohol,  Miiller'sche 
Flüssigkeit  etc.,  sehr  leicht  Qaellnngen  erleiden  und  am  oberen 
Theile  dann  ein  Stoma  ond  herrorgeqnoUenen  Inhalt  zeigen. 
Allerdings  kann  man  aach  bänfig  ein  Reticnlam  (Füarmasse),  das 
übrigens  schon  Klein  1.  c  beim  Triton  beschrieben,  in  der  Zelle 
beobachten.  So  viel  ist  aber  sicher,  dass  man  die  Epithelzeilen 
des  Magens  nicht  einfach  als  Becherzellen,  die  durch  ihre  bauchige 
Theca  und  ilifferenzirteu  luhaU  chaiakterisirt  sind,  betrachten  darf, 
sondern  als  Zellen  sui  generis,  ebenso,  wie  mau  sie  auch  iui 
Blascnepithel  von  Testudo  graeca  tindet. 

Axehiy  t,  miktoäk,  Anatomie.  Bd.  i1,  88 
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Wenn  man  die  Literatur  Uber  die  licrherzellcn  durchgeht 
und  die  versehiedenen  Ansichten  Uber  die  Itedeatnng  derselben 
▼ernimmti  so  ninss  es  einem  fast  Wunder  nehmen,  dass  Über  die 
Stellang  solcher  verfaKltnissmässig  ein&ch  gebauten  Elemente  sara 
Theil  geradezu  abenteuerliche,  zum  Theil  widersprechende  An- 
sichten au^estellt  werden  konnten. 

Während  die  Ältesten  Autoren,  8oHenle(l),  Grnhy  und 
Delafond  (-)  .sich  mit  der  Constatirung  dieser  Gebilde  im  Ei)i- 
thele  begnügten,  hielt  sie  Freriehs  (3)  im  Üarmei)ithcle  für  ent- 
leerte Cyliuderzclleu.  KöUiker  (0)  sah  die  Beeheiv.ellen  des 
Dünndarmes  als  geborstene,  zusammengefallene  und  in  Reu:iMiera- 
tion  begriffene,  Zellen  an.  Leydig  (11)  zieht  bereits  eine  Parallele 
zwischen  den  BecherzcIIen  aus  der  Oberhaut  verschiedener  Fische 
(LeuciscuB,  Polyptems)  und  den  einzelligen  Drüsen  bei  Wirbel- 
losen (Piscicola  etc»).  Donders  (12)  erwähnt,  dass  nach  Heiden- 
ba in  oben  oiFene  Epithelzellen  des  Darmes  (wohl  Becheraellen) 
mit  Zellen  des  subepithelialen  Gewebes  im  Znsammenhange  stehen 
und  in  Verbindung  mit  diesen  ein  mit  yoltstftndigen  Wandungen 
versehenes  System  von  Hohlgängen  bilden  sollten.  Kölliker(l4) 
bezeii'buet  die  BecherzcIIen  aus  der  Oberhaut  von  Le]»id<>siren  als 
einzellige  Drüsen.  Henle  iK'))  Hisst  es  bei  BcRchieibung  de* 
Darmepitheles  unentsciiuMien,  ob  die  Bei  lirt  /ellcn  innfrewandelte 
Epithelialcylinder  oder  Formelemente  eigener  Art  sind.  Oed- 
mansson  (17)  ^)  neigt  der  Ansicht  zu,  dass  die  Beeherzellen 
selbständige  Gebilde  sind.  Gegenbaur  (18)  betrachtete  die 
Becberzellen  im  Epithel  des  Balkennetzes  der  Lungen  als  Secre- 
tionsapparate  und  stellt  sie  zwischen  die  gewöhnlichen  Secret- 
zellen  vieler  DrOsen  und  die  einzelligen  Drttsen  der  Wirbellosen. 
Dtfnitz  (19)  betrachtet  die  Becherzellen  des  Darmes  als  KnnBt- 
producte,  da  er  sowohl  nach  Behandlung  mit  einer  5pere.  Lo- 
sung phosphorsauren  Natrons  als  auch  mit  Wasser  ein  massen- 
haftes Auftreten  von  Becberzellen  beobachten  konnte.  Ferner 


1)  In  einer  Anmerkung  zu  Oedmansson's  Arb^t  h&lt  A.  Key  die 
flaMheDförmigen  Zellen  (Beoberxellen)  der  anteren  Zangeng^nd  für  £nd- 
bildvngen  von  Nerven. 
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erklärte  Dönitz  (20)  die  Vacuolen  (ßecherzellen)  Lutzerich's 
fllr  geborstene  Zeilen,  und  da  man  sie  b&nfig  im  DarmBchleime 
findet,  so  sind  sie  niebtg  anderes  als  abgeplattete  Ep  ith ei- 
se 11  en,  die  bebnfs  Regeneration  der  Scbleimbant  aasgestossen 
wurden.  Fies  (21)  hielt  die  Beeberzellen  im  Darmepithele  fttr 
Zellbttllen.  Nach  Letzerich  (22)  sind  die  Vaeuolen,  wie  er 
die  Bcchcrzelleu  im  DariiK'i)itliele  nunnte,  Hohlkörper,  welche  mit 
deutlich  contoiirirten  Sclililiiclieii  unter  dern  Kpitliele  im  Binde- 
gpwel)e  zusuuimenhäni,''cn  und  daselbst  ein  weitmaschiges  Netz 
Itilden.  Nach  ihm  sind  die  Vacnolen  Rcsorplionsor  jj^ane ,  be- 
Htitiimt,  der  Fettresorptioa  und  der  Aufnahme  der  Eiweiss- 
ktfrper  zn  dienen. 

Letzericb's  pbantastisebe  Deutung  der  Beeberzellen  braohte 
die  Frage  naeb  ibrer  Bedentung  in  lebbalten  Floss  ond  rief  eine 
Reibe  von  Arbeiten  bervor,  die  sieb  wobl  zum  grOssten  Tbeile  mit 
dea  Beeberzellen  des  Darmeanales  besehäftigtea.  Mit  F.  £.  Se  h  n  1  z  e  's 
umfassender  Arbeit  (28),  die  nns  eine  nngeabnte  Furmenmannig- 
&ltigkeit  kennen  lehrte,  bekam  man  zuerst  eine  befriedigende 
morphologische  Einsicht  in  diese  interessanten  Gebilde,  und  es  ist 
vorzüglich  das  Verdienst  dieses  Forschers,  mit  Nachdruck  den  Salz 
vertreten  zu  halien,  dass  rlie  Beclierzellen  als  e i nzellij^^e  Drüsen 
anzusehen  seien.  Krdniann(24  )  hält  die  Becherzellen  tür  hei  der 
Präparation  entstandene  Koustproducte.  Nach  Knau  ff  (27) 
kann  man  in  der  Becherzelle  keine  elementare  Drttse  sehen,  da 
die  Existenz  derselben  mit  dem  SeeretionsTorgange  ibren  Abseblnss 
findet  X  Saebs  (23)  UUt  die  Beeberzellen  fttr  KanstprodaetOt 
während  Arnstein  (25)  sieb  fttr  die  Anfiassnng  3ebolze*s  erkl&rt, 
derznfolge  die  Beeberzellen  als  Seeretionsorgane  zn  deuten 
sind.  In  einer  zweiten  Hittheilung  (26)  hält  Letzerieb  seine 
firtther  (22)  aufi^estellte  Deutung  der  Becherzellen  aufrecht.  Nach 
H.  Oeltiii^er  (-U)  sind  die  Bechcrzellon  veränderte  Epithel- 
zellen, und  scheint  ihm  Leydig's  Ansicht  (11)  die  richtige  zu 
sein.  Lipsky  (35)  erklärt  die  Hccher/.ellen  tür  Kunstproducte. 
E.  Fries  (34)  deutet  die  Becherzelleu  wohl  als  seceruirende  Ge- 
bilde, denen  eine  mittelbare  resorbirende  Thätigkeit  dadoreh  zu- 
kommt, dass  sie  durch  ihre  Ausscheidung  die  Resorption  von  Seite 
der  Epitbelzellen  erleiebtem.  Naeb  Eimer  (30)  sind  die  Beeber^ 
Zellen  des  Darmes  selbständige  Gebilde,  welcbe  mit  der  Biter- 
kltrperebenbildnng  in  Zusammenbang  steben,  indem  sieb  letztere 
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innerhalb  der  Theca  duicb  eine  Art  Fnrchangsprozeäü  (endogene 
Zel  1  b i  1  d u n g)  bervorhildeu  sollten.  In  einer  weiteren  Arbeit  (31) 
spricht  Eimer  die  Bcciierzelleu  des  Darmes  als  zur  Excretion  von 
wahi*seheinlicli  im  Körper  unlöslichen  Stofl*en  dienliche  Ur^jaue  an. 
K  T)  1 1  i  k  e  r  (32)  nennt  die  Becherzellen  des  Darmea  DrüsenzeUeD 
des  Epitbeles  nnd  lässt  die  Möglichkeit  zu,  dass  dieselben  eine 
fthnliehe  Bedeutung  tiAben,  wie  die  einselligeD  Drflflea  in  der 
Oberhant  yon LepidoBiren.  R«bl-R«ckbardt (38)  betrachtet  die 
Becbeizellen  aas  der  Wand  der  KiemenbGble  von  BneeinniD  db- 
datnm  ab  selbständige  Gebilde,  deren  Inhalt  eine  dem  Maem 
nahestehende  Besehaffenheit  angenommen  hat.  R  a  n  ▼  i  e  r  (45)  hllt 
die  Hecherzellen  mit  F.  E.  Schulze  für  einzellige  DrOsCD. 
Edinger  (50)  hält  die  Becher/eilen  aus  dem  Uesophagiis  vou 
Torpedo  aculeata  wohl  für  seceriiireiide  Apparate.  Nach  Drasch 
(58)  sind  die  Recberzellen  im  Trachealepithele  als  Ueber^'aup»- 
stadien  von  den  Keilzelleu  zu  den  Flimmcrzeilen  zu  betrachten. 
Flemming  (62)  schliesst  sich  der  Ansicht  Schulzens  an,  dass 
die  Beeherzellen  allerorten  als  eigenartige,  besonders  fungirende, 
Epithelzellen  anzusehen  sind.  In  einer  anderen  Arbeit  (64)  wieder- 
holt Drasch  seine  schon  frtther(58)  aufgestellte  Meinung.  Kölli- 
ker  (65)  betrachtet  die  Becherzellen  im  Bronchialepithele  als  be- 
sondere Absonderungszellen.  Aneh  v.  Witt  ich  (71)  hftlt  die 
Becherzellea  des  Darmes  fttr  secretorisebe  Organe.  P.  Sehieffer- 
decker  (74)  betrachtet  die  Becherzelleu  im  Blasenepithelc  des 
Frosches  und  der  Kröte  als  einzellige  Schleimdrüsen.  List 
(75)  sieht  die  Becherzellen  ira  Blabeuepithele  des  Froschcis  als  ein- 
zellige Drüsen  au;  dieselbe  Bedeutung  haben  auch  die  Becherzellen 
im  Cluakenepithele  von  Scyllium  eanicula  (76).  Nach  Paulicki  (^79) 
sind  die  Beeherzellen  ans  der  Oberhaut  des  Axolotls  als  einzellige 
Drüsen  zu  betrachten,  deren  Funktion  in  der  Absonderung  tos 
Schleim  auf  die  Oberfläche  besteht.  Naeb  Boll  (92)  sind  die  Beeher- 
zellen In  der  Haut  der  Mollusken  als  schleimbereitende  Organe  an- 
zusehen. Li  von  (101)  betrachtet  die  Becherzellen  aus  dem  Darm- 
epitiiele  von  Oephalopoden  als  einzellige  Drttsen. 

In  einer  Reihe  Ton  Arbeiten  (84,  85,  88,  89)  habe  ich  den 
Nachweis  zu  führen  versucht,  dass  die  Becherzellen  aus  den  ver- 
schiedensten Objecten  alt»  secernirende  Gebilde  und  zwar  als  ein- 
zellige Ih  iisen  anzusehen  .seien,  lind  diesen  Satz,  den  schon 
F.  £.  iSühulze  mit  vollem  bchartblick  ausgesprochen,  verallge- 
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meinere  ich  nach  meinen  jetzigen  Erfabrangeo  dahin,  dass  man 
die  Becheraelleu  Uberall,  ob  sie  non  im  geschichteten  Pflastei^ 
epithele  oder  Gylinderepithele  ▼orkommeii,  als  einseilige  Drttsen 
anzosprocben  bat  leb  habe  miob  stete  gehlltet,  die  Becbersellen 
als  Sebie im  drttsen  sn  besdebnen,  weil  mir  ttber  die  Katar  des 
Secretes.  trots  maneber  Reaktionen,  die  anf  eine  maeinftbnliebe 
Sobstans  binden ten,  so  wenig  Erfahmng  sn  GelMte  stebt.  Hier 
bleibt  dem  physiologischen  Chemiker  noch  ein  weites  Feld  ge- 
wahrt. 

Darttber  aber,  dass  die  Becherzellen  selbst  als  einzellige 
Drüsen  aufziifasseu  sind,  die  zeitweise  aus  ihvvn  Stomata  Secret 
aasstossen,  wird  wohl  Niemand  mehr  Zweifel  erheben,  der  je  an 
Überlebenden  Objecten  Beobaehtongen  gesammelt  bat.  Etwas  anders 
gestaltet  sich  aber  die  Saobe,  wenn  man  das  Verhältniss  zn  den 
Bpitfaelsellen  betraebtet  und  die  Frage  anfwirft»  sind  die  Beeber^ 
Zellen  selbständige  Gebide  oder  niebt?  leb  glanbe  aneb  bier 
wird  man  der  ersteren  Ansiebt  zuneigen  mttssen,  wenn  aneb  die 
Wabrsebeinlicbkeit  Torbanden  ist,  dass  sieb  die  Beebenellen  ans 
gewöhnlichen  Epithelzellen,  sei  es  nun  zu  bestimmter  Zeit  (Darm- 
epithel),  sei  es  in  verschiedenen  Schiebten,  sich  hervorbilden.  Die 
Abstämmling:  aus  gewrlni liehen  Epithelzellen  wird  offenbar  nicht 
als  Kriterium  verwendet  werden  kfjniieu,  den  Becherzellen  ihre 
Selbständigkeit  abzusprechen,  da  mit  der  Metamorphose  nicht  nur 
eine  morphologische,  sondern  auch  eine  tief  eingreifende  physiolo* 
gische  VerUnderong  stattgefunden  hat.  Man  wird  also  die  Becher- 
sellen als  selbständige,  speeifische,  Gebilde  ttberaU  an&n- 
fiMsen  baben. 

Ansebliessend  mttehte  ieb  mir  einiges  ttber  die  Draseb*sobe 
Dentung  (58,  64)  der  Beehersellen  im  Traebealepitbele  sn  bemer- 
ken erlauben.   Drasch  sieht  im  Zusammenhange  mit  dem  Rege- 

nerationsproeesse  im  Epithele  die  Beclierzellen  als  Uebur^augs- 
stadien  von  den  Keilzellen  zu  den  Flimiuerzelleu  an,  eine  Ansicht, 
die  bereits  Köll i ker  (65)  und  Waller  und  Björk man  (GS),  die 
an  demselben  Objecto  arbeiteten,  nicht  theilon  konnten.  Auch  ich 
habe  mich  eingehender  mit  den  Becherzellen  des  Tracbealepitheles 
beschäftigt  und  bin  geneiprt,  sie  mit  Köll i ker  und  Waller  und 
BjSrkman  als  auB  den  Flimmerzellen  durch  einen  eigentbttmlicben 
Umwandlnngsprocess  bervorgegangene  selbständige  Gebilde 
anznsprecben.  Draseb  behauptet  zwar  (64),  die  BechenEcUen  ans 
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der  Oberbaut  der  Antpbibien  und  der  Fiscbe  seieu  j^auz  andere 
Gebilde  als  die  des  l  i  n  liealepitheles.   Hätte  aber  genannter  Autor 
sieb  nur  ciui^'eriua;i>M n  die  verschiedenen  Formen  der  Ueelier- 
'iciU'u  juitrosehen,  die  in  einem  und  demselben  Epithele  zu  üudcu 
sind,  <  1   würde  zu  diesem  Schlüsse  wol  nicht  gekommen  Kein. 
Nun  haben  aber  die  Becherzellen  im  Tracbealepitbele  (ich  nnter- 
anchte  besonders  am  Sobafe)  ganx  denselben  Bau  wie  diejenigen 
ans  dem  Darmepitbel  oder  ans  der  NasenseUeimbant,  zeigen  aber 
(und  dies  dttrfte  wobl  auf  die  verschiedenen  DmckTerbiltnisse  an- 
rOckznftthren  sein),  nie  solobe  seböne  baacbige  Tbeeae»  wie  man 
sie  im  Darmepithele  so  bänfig  finden  kann.  Aneb  Tinetionsmittebi 
gej^enttber  verhalten   sie  sich   wie  andere  Becherzellen.  Nun 
pflichte  aiieli  ieli  der  Anschauung  Kölliker's  (65)  vullkommeD 
bei,  wonach  es  ii  priori  brichst  unwahrscheinlich  ist.  dass  ans 
offenen   absondernden   Zellen   wieder  p^ewöhnlicbe  Kpithel/ulUii 
sich  bilden  sollten.    Wenn  man  nun  den  Secretions-  und  den  Aas- 
stossungsprocess  bei  andern  Becherzellen  im  Auge  behält  (im 
Tracbealepitbele  konnte  ieh  zwar  keine  Untergangsstadien  finden ), 
so  wird  einem  der  von  Draseb  gesogene  Schlnss  als  ein  b<(cbst 
unwabisebeinlieber  erscbeinen  müssen  und  man  der  Ansiebt  za- 
neigen,  dass  die  Beeberzellen  aueb  im  Tracbealepitbele  als  selbat- 
sUlndige  Gebilde,  als  eiosellige  Driisen,  au&nfassen  sind. 

Etawirkiug  TersebiedeBer  Reagentien  auf  BecbenelleB. 

1.   lOperc.  Chloraatriuiulüsung  (Xaf.  XXVll,  Fig.  10). 

Wenn  man  Epithelien,  in  welchen  Becherzellen  vorkonimen, 

24  Stunden  in  einer  10  perc.  Clil<»rnntriundösung  beliisst.  nm  Iso 
lationspriipaiate  zu  bekommen,  8n  lindet  man  die  Hceiu  r/ellen  in 
der  Weise  verändert,  dass  sie  in  ilirer  (lestalt  etwas  alterirt  (ge- 
quollen) erscheinen,  während  der  Inhalt  in  Form  kleiner,  klum- 
piger, stark  liehtbreehender,  Körner  differenzirt  ist.  Geschlossene 
und  geöffnete  Beeberzellen  verhalten  sieb  gleichartig. 

IL  Iperc.  Chlornatrinml9sung  (Taf.  XXVll,  Fig.  12). 

Auf  Zusatz  von  Iperc.  Chlui  natrinndiisung  zu  frischen  Becher- 
zellen konnte  ieh  stets  ein  deutliches  Hervortreten  der  MaächeB 
der  Füarmas&e  bemerken. 
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III.  Salpetersanres  Silberozyd. 

Dieses  Reagens,  dag  ieh  nach  Ran  vier  stets  in  sehr  ver* 
dttimter  Lösung  (1 : 300)  anwendete,  bewirkt  ein  lebhaftes  Quellen 
der  Bechersellen.  An  Blasen  vom  Bombinator  bombinns,  die  mit 
diesem  Reagens  behandelt  worden  waren,  konnte  ieb  über  fast 
allen  Stomata  grosse,  das  Volum  der  Tbeea  Übertreffende,  PrOpfe 
hervorragen  sehen.  Aneh  die  Grösse  der  Becherzellen  ersebeint 
im  Vergleiche  mit  dem  frischen  Objecte  etwas  verftndert 

IV.  Drittel-Alkohol. 

Diesen  Alkohol,  welchen  ich  nacii  Kau  vier 's  Vorgang  in 
früheren  Arbeiten  zur  Isolation  der  Bccher/ellen  verwendete,  zieht 
sehr  hiiuti^  Quclhin^^sprocesse  nach  sich.  Ich  habe  darüber  bereits 
an  einem  anderen  Orte  Mittheilaug  gemacht^). 

V.  Essigsäure. 

In  früheren  Arbeiten  habe  ieh  bereits  bemerkt»  dass  Essig- 
säure (Acid.  acet  conc.)  Qnellungserscheinungcn  an  den  Becher- 
sellen hervorruft.  An  frischen  geschlossenen  Formen  konnte  ich 
nach  Zusatz  dieses  Reagens  häufig  Stomabildung  nnd  unmittelbar 
darauf  ein  Hervorquellen  des  Inhaltes  beobachten. 


Srklinig  der  TafebL 


Tafel  XXV. 

(Sänuntliobe  Figuren  besiehen  sich  auf  die  Oberhaut  vom  Bttcken  der 

Torpedo  narmorata.) 

Fig.  1 — 18  u.  20  —  27  rM  c^h.  rzi  Ili  ii  uns  QuerschnitU-n  durch  die  Überhaut  von 
Torpedii,  säinint  lieh  in  <lt  r  Richtung  der  Län;,'saxe  getroffen ;  Fig.  19 
Querschnitt  durch  eine  Becherzelle,  aus  einem  Scbrägscbuitte  durch 
das  Epithel. 


1)  ZeÜBcbrift  f.  wies.  Mikroskopie.  Bd.  U.  Heft  IV.  1886. 


Digitized  by  Google 


584 


J.  H.  List: 


Fig.  i — 12  Bei  mittlerer  EmstcUuug  ;^t'zcicluii;Lc,  guichlusseuc,  Bechfrzellt, 
Fig  13  eine  bei  oberflächlicher,  Fig.  14  dieselbe  bei  mittlerer  Ein- 
Stellung,  Fig.  15—18  gasoblonene  (wotod  die  in  Fig.  18  gezeichnete 
tm  der  nnteraten  Scbiohte  des  Epithels  stammt),  Fig.  20  geeehlosseoe, 
Fig.  21  o.  22  im  Stadiom  der  Stomabildoiig  begriffene,  Fig.  13-^27 
geöffnete  und  Secret  anasteesende  Becbenellen,  Ammtlich  bei  mitt* 
lerer  Einttellong  geseiobnet.    Hirtong  in  Vi^f^igfr  Chrenuiai«, 

TioctioD  mit  salpetersaurem  Roeauilin 

Tafel  XX  YL 

(Simmtlicbe  Figuren  belieben  tidi  anf  die  Obeibant  vom  Rnciken  der 

Torpedo  mannorata.) 

Fig.  1—9  geöffnete  Becherzellcn. 

Fig.  10—18  im  Stadium  des  Ausstossens  (Unt^rgauges)  bcgnffuue  Becherzellen 
Sammtlicbe  Figuren  wurden  nach  Querschuitten  durch  das  Epitbd 
gezciobnet  Hirtimg  in  V4%ig^C9womrihire.  Tlmstion  mitsalpeto» 
600 

■aorem  Bosamün 

Tafel  XXm. 

Fig.  1—8  BeoherseUea  ans  Längsschnitten  dureh  eine  Bartel  von  CoUtii 
fosrilis.   H&rtnng  in  Vi^^/oig^r  Chromware,  Tinction  mit  salpctcr 

saurem  Bosanilin.  Fig.  1,  S,  4,  5,  7»  8  Fig.  2,  6 


Fig.  geicblosasae.  nngestielte,  Fig.  4  geofibete»  angestielie,  FiK.ft 
geecUoMene,  gestielte»  Fig.  6  geöffnete,  gestielte,  Fig.  7  ge- 
schlossene, befnsste,  Fig.  8  geöffiiete,  befnsste  Beebenelle. 

Fig.  8  Becberzellen  ans  einem  Quersclmitte  durch  den  Danndarm  eiutr 
jnagen  Katce^  a  nnd  b  geöffnete,  gestielte,  Formen.  Hirtnng 

6(X' 

Mfiller'seber  Flüssigkeit,  Tinetton  mit  salpetersanrem  Rosanilin  -y^ 

Fig.  10  a — c  Becher/illrii  au?  dem  Plrf^erirpithr!  des  Frosche?  (Rana  escu- 
luata).   Nach  24  stüadiger  Einwirkung  von  1 0  perc  Chloraathom- 

losong  isoUrt 

Fig.  11  m^6  befnssie  Becherzellen  aus  der  ChoAoenschleimhaut  des  Kauin- 

cbens.  Ans  einem  Qaersofanitteb  Hlrtnng  in  Mfiller*seber  Flvnig- 

keit,  Doppdtinction  mit  salpetersanrem  Bosanilin  nnd  Metbyl- 

..  600 
grün  — . 

Fig.  12  Beofaenelle  ans  dem  Cloakenepithele  von  Bsja  marginata.  Nadi 

Wirkung  von  1  perc  Chloruatriumlu&uiig  — . 
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Fig.  IS  Bticherzciie  aus  dem  Cloakenepiihcle  vou  liaja  Diargüutta.  Nach 

000 

Ztitats  von  oonc.  EnigMiiire 

Fig.  14  a— c  fieohenellen  aus  I^gBschnittcn  dnroh  eine  Härtel  von  Cobitk 

foaailii.  b  gesdiloMene,  befimte,  a,  c  geöffnete,  befUmte  Formen. 

Hürtung  in  ^U^Jaiger  Gbrotnaaure,  Tinctioo  mit  MÜpeCemnrem  Bot* 

...       1006  .  600 
aailu.  a  ~|-~»  *>»  c  -j-- 

Fig.  15  tL  gfloShete,  u&befnnte,  b  gestielte,  geö&ete  Beoherseile  an«  einem 
Qoendmitte  dnroh  eine  Bartel  von  Gobitii  foetilis.  Härtung  in 

600 

,  y4Vo^S^f  Cliroiuiitiure,  Tiuctiou  mit  salpetcrsaurcm  Kosanilin 

Fig.  16  a— d  Bechcrzellen  ans  einem  Quertohniite  durch  dm  Cluakuuupiikel 
von  Squatiim  vul«,'ari8,  a — 0  geschlossene,  uubcfusstc,  d  geöffuotc,  un- 
befuiste  Form.  Ilärtuog  in  Müller 'lober  Flücngkeit,  Tiucitoo  mit 

salpetersanrem  Rosanilin 

600 

Fig.  17  ülaaenepithei  von  Bombinator  ignena,  frtaeh  -p. 

Fig.  18  a,  b  Bediersellen  an»  dem  Cloakenepithel  von  Sqoattna  vulgaris, 

frisch.  *a  in  der  Profilaoaicht,  b  vou  nuten 

Fig.  19  a— d  Becberiellen  an«  dem  Goakenepithel  von  Sqnatine  wlgnris. 
a  gescblossene,  befusste,  b,  d  geöffnete,  nnbefnsste  Formen,  d  opti- 
scher Qucrsohnitt  dordi  eine  Beoberxelle.  Ans  Oy6%iger  Otminm- 
1025 


siore  ^ 


Tafel  XXVUL 


Fig.  1  a~p  Bedionellen  ans  einem  Qnersehnitte  dnrch  die  Oberlippe  von 
Cobilis  foBsilis.  b,  f,  g,  i,  1,  m  geedhloesene,  befusete,  a»  e,  d,  e»  b,  k 

g^cöffnete,  hefuBstc,  n,  o,  p  uubefosste  Bechurzellen,  wovon  o,  p 
geöffnet.  Härtung  in  ^^^igßr  Cbroms&nre,  Tinction  mit  Bisinarck- 

brenn  nach  Weigert,  a,  b,  c,  d,  1,  m,  n    ^  ,  c,  f,  g,  h,  i,  k  -p. 

Fig.  2  a — 1«  liecher/.ellen  aus  »'inciu  (Querschnitte  ilurch  das  Cloakenepithel 
von  Sqtiaf  ina  vulgaris.  :i  -g  geschlossene,  h  — in  geöffnete,  unge- 
stielte BechcrzcUcn.  Härtung  in  MüUer'scher  Flüssigkeit, Tinotion 

mit  Bismarckbrann  nach  Weigert  a,  b         o— m 


Fig.  8  a— «  Beohensellen  aus  einem  Querschnittf  durch  daa  Cloakcnt'pithfl 
von  Baja  miraletni.  a— u  ^'^'''hlossene,  ungesticlto,  d  geöffnete,  uugc- 
stielte,  e  geschlossene,  gestielte  Bcchenselle.   Härtung  in  V4%»ger 

600 

Cbromsäure,  Tinction  mit  Bismarckbrann  nach  Weigert 
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Fig.  4  a— c  ik>cbcrzulleu  aus  uiuem  Querschuitic  durch  die  Oberhaut  voa 
Torpedo  marmoraUu  m  gOMblotseuu,  b,  u  geöffnete  Becherzellen, 
wovon  beide  im  SHmÜhid  det  AoM^oteeiis  (UnUTgatiges)  begriffen. 
In  •  und  b  bemerkt  man  Veeoolen.   HSrtnng  in  V4%igoc  CSirom- 

(>00 

säurv,  Tiuctioii  mit  Bismarckbrauu  uaoh  Weigert  -j-. 

Fig.  6  Boeherzollea  aui  einem  Quertebnitte  durch  den  DfinDderm  einer 
jungen  Katse.  Härtung  in  Muller'echer  FlUgkeit,  Tinction  mit 
fiiemMokbrann  nneb  Weigert,  t  geöffnete  Form  von  oben,  b  ge« 
sdilomene  Bocherselle  in  der  Profileaeiebt,      d  geöffnete  Formen. 

mmuk  o  befueet  -p. 

Tafel  XXIX. 

Fig.  l  a— e  eiiiKellige  Drüsen  aue  Qnmchnitten  durch  den  Fuss  von  Tethys 
fimbriata.  a  gescblossen,  b-'O  geöffnet.  Aus  einem  Alkoholpr&|Mimte, 

600 

Tinction  mit  Bismarekbraun  nach  Weigert 

Fig.  2  ;i — g  Becherzelk'ii  aus  eini  iu  Quersclmittf  durch  daa  Cluakcnepithcl 
von  Kaja  miraletus.  a,  \>,  c,  e,  f,  g  p*  sclil(»ii!'L'iic,  unj^M'stielte  Becher- 
zollen, d  gefechlüitöcuu,  gestielte  Form,  iiartuiig  in  Müller'scher 
Flüssigkeit,  Doppeltinetion  mit  BismarckbrauQoMetby Igruo. 

600 
»-ff  -p- 

Fig.  8  a,  b  Bechorsdlen  aus  einon  Qnersehnitte  durob  das  CIoakeDepithel 
von  Torpedo  marmorata.  a  geöffnete,  unbeftisste^  b  geecblossene,  nn- 
befttsste  Form.  Härtung  in  Muller'soher  FlWgkeitt  DoppeltinoUee 

mit   Bismarckbrauu -Methylgrüa 

Fig.  4    a— c  Querschnitte  aus  den  Gauniendrüseu  des  Kaninchens.  IlärtUBf 

in  Müller'soher  Flüssigkeit,  Doppeltinetion  mit  BismarokbraniH 

„  .  ..  600 
Hethylgrun  -p. 

Fig.  5  a,  b  geschlossene  Hechcrzelk-n  aus  einem  Querschnitte  durch  il«e 
Oberhaut  von  Torpedo  marmorata.    Härtung  in  ^U^%igGr  Uhrom- 

saure,  Tinction  mit  Anilin  grün 

Fig.  6  a,  b  Beoberaellen  ans  einem  Quersdinitte  durch  das  Cloakenepithe) 
von  Torpedo  marmorata.  a  gesohloseene»  b  geöffnete,  unbefnsste 
Form.   Härtung  in  Mfiller'sdber  Flfissigkeit,  Doppeltinetion  mit 

600 

Methy  Igrün-salpetersaurem  Kosauilin 
Fig.  7    a^d  DrfiseimelleD  aus  den  Qaumendrftoen  des  Kantnohens.  Aas 

Müller  *scher  Flüssigkeit 
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Fig.  8  a— c  Bucht. rzelien  aus  eine»n  (^uur^chnitte  durch  die  Olierli.iuL  vun 
Tori>edo  marmur.ita  n,  h  gfschluiscu'',  c  ytütViiete,  uubctuystc  I'  unaen. 
Härtung  in  V4'Vo'{?'^i*  Chrorasäure,  Tiaetion  mit  dem  verdünnten  Be» 

aaut'tohen  Haeniatoxyli>i*01yoerin 

Fig.  9  a— d  Beßhensellen  aus  einem  Querschnitte  durch  die  Oberhaut  von 
Torpedo  jnaroioraia.  a,  b  geeohlomiie^  o,  d  geoffnetOp  unbefnaete 
Formen.  Härtung  in  \'4**foigOT  Chromeaure,  Tioction  mit  Bismarck" 

braun  nach  Weigert 

Fjg<  10  Cloakenepithel  von  Biga  maiginatat  frisch.  Bei  mittlerer  Kinstellang 

auf  die  BecheneUea  geseicbneti  nm  das  GerUstwerk  derselb«!  sn 

,  1026 
sehen  — 

600 

Fig.  11  £pitbel  der  Oberlippe  von  Cobitis  fossilis,  frisch  -p. 

600 

Fig.  12  Gloakeaepithel  von  Sqaatina  vulgaris,  frisch  — ^. 

Tafel  XXX. 

Fig.  1  a,  b  Beohersellen  aus  einem  Querschnitte  durch  die  Obwhaut  von 
Cobitis  fossilis.  a  geschlossene,  b  geöffnete»  unbefusste  Form. 
Härtung  in  V4%iger  ChromsSure,  Tinction  mit  salpetersaurem 

Hosanilin  -p. 

Fig.  2  a.  b  Beoberzellen  ans  einem  Quersdutitte  durch  die  Gotgunctiva 
palpebramm  des  Hmwcben.  a  gesoMossene,  b  geöffnete,  unbefusste 
Form.   Härtung  in  Mo  Herrscher  Flüssigkeit,  Doppeltinction  mit 

Haematoxylin »G lyceriu>Eosin 

Fig.  3  Aus  einer  Becherzelle  aus  einem  Querschnitte  durch  diu  Oherhaot 
von  Torpoflo  rnarnioratn,  um  don  Ansatz  eines  Stranga«?  der  Fihir- 
massc  an  den  Kern  zu  zeigen.   Härtung  in  V4%<gcr  Cbromsäure, 

Tinction  mit  salpetersanrem  Rosanilin 

Fig.  4  a — u  Hecherzelk'u  aus  einem  Querschnitte  durch  die  Oberlippe  von 
Cobitis  fossilis.  a,  b,  c  geschlossene,  d,  u  gci'itlaetu,  bcfusste  Formen. 
Härtung  in  V4%>per  Chrom»äure,  Doppeltinction  mit  Rena u fächern 

CHX) 

Haematoxylin-Glycerin-Eosin  -j-. 

Fig.  5  a— c  Leydig'sche  Zellen;  a  und  b  aus  Fläcfaenansichten,  c  aus 
einem  Querschniite  des  Schwansee  von  THtonlarveo.  HärtuDg  in 

600 

Vi^/a^Äcr  Chromsäurc,  Tinction  mit  aikoh.  Saffranin  -r-- 

1 
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Fig.  6  a— Becherzellon  aus  Querschiiittcu  durch  die  Oberlippe  von  Cobit» 
foBsilie.  b,  g  unbefussle  Formcu,  wovon  b  geöfl&iet;  a,  d,  e,  f  gt- 
öffnotc,  bcfu98te  Formen,  c  geöffnete,  gestielte  Form.  HftriuDg  in 
^/^%igeT  Cbromsäurc,  TinotioD  mit  don  verdünnten  RenanfidieD 

600 

I2»emftioxylin-01yoeriii  -y** 

Fig.  7    FUohenanaiebt  de«  DUnndarmepithelet  von  Fdoo  tiraranaaloa.  Ans 

.  000 

Mü  Her 'scher  FlÜMigkmt  -y. 

Fjg.  8  Bedmdletk  aas  dem  Dünndumepithel  von  Falco  tinnnnciütts  b 
b«ftinte,  o— e  gestielte  Fonaen,  wovon  »  und  ©— e  geöffnet.  Am 


Mfiller'scher  Flüssigkeit 

Fig.  9     a-o  Becherzolleu  aus  dem  Trachealepithel  von  Eiiiys  caspica.  ii  und  b 
befumte,  o  gestielte  Form;  sämiutlioh  geöffnet   Aus  M  ü  U  u  r  'scher 
800 

FIfietigkeit 

Fig.  10  a— e  Btcherzelleu  aus  dorn  Cloakenepithelp  von  bcyUilSn  euuflola. 
a  unbefusste,  b— e  gestielte  Formöu.  Aus  Möller'eohor  Piatrigkeit 

60O 

(Die  innere  Stmctnr  wurde  nicht  geceiohnet) 

Fig.  11  Beehenenen  ent  dem  DBnndam  einer  jongeii  Katie.  «  nnbefinrte, 

600 

b  geiiieite  Form.  Aus  MuUer'scher  Flüssigkeit  -y-. 

Fig.  12  »—0  Becherzellen  am  der  Oberhant  des  Sehwanses  von  18  mm  langen 
ForellenemiHToneD.  a,  b»  o  Fttohenansichteu  von  lebenden  QlijccWn, 
d  ans  einem  Qaenohnitte,  geh&rtet  in  abiol  Alkohol,  Tinolion  mit 

800 

Hismurckbraun  nach  Weigert  -y-. 

Fig.  13  Becbcrrello  aus  dem  Cloakenepithele  von  Kaja  marginata.  Nach 
Oetfindiger  Behandlung  mit  l%iger  Osmiumsäuro  in  verdünntem 

Giycerm  ifloltrt  — . 

Fig.  14   a— c  Becherzellen  aus  dorn  Ej)itliel  der  Oberlippe  von  Cobitis  fossilis. 

Sämmtlich  befusste  Foj  incu;  b  bIüUL  nur  den  unteren  (Fu88)tboil  einer 

1086 

Becherzelle  vor.  Ans  0,d%iger  OamianM&ore    ^  > 
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Beiträge  mv  Kenntnira  der  Sinnesorgane  der 

Spinnen. 

Von 

Dr.  Pli.  BerUuui  in  Bonn. 
Hiflnn  Taf.  XXXI— XXXIL 


I.  Bia  Augen  der  Spimeii» 

Die  Aagen  der  Spinnen  sind  in  den  letzten  Jahren  von  ver- 
schiedenen Forsehen»  nntersueht  worden»  nachdem  20  Jahre  lang 
die  nieht  hoch  genug  anzuschlagenden  Mittheilangen  Leydig*8 
ttber  die  Angen  der  Spinnen  (Znm  feineren  Ban  der  Arthropoden, ' 
Hflller's  Archiv  8.  482  ff.,  Taf  XXVI  Fig.  20  ff.,  XXVII  Ftg.  40) 
das  Bfass  nnserer  dermal  igen  Kenntnisse  ersehOpften.  Von  den 
neueren  Untersuchungen  sind  in  erster  Linie  Gr en ach  er's  grund- 
legende Mittheilungen  in  seinem  ij^rossen  Werke;  liutcrbuchungen 
tlber  da»  Sehorgan  der  Arthropoden  zu  nennen,  in  welchem 
S.  40 — 57,  Fi^2:.  15—28  der  Darstellung  von  Augen  von  Arachniden 
gewidmet  ist;  dann  desselben  Rechtfertigung  den  vermeintlichen 
ReriVhtiLrungen  Grabers  gegenüber  (lieber  die  Augen  einiger 
Myriapoden,  dieses  Archiv  XVIIi  S.  419  ff.);  femer  Graber 
(Ueber  das  nnicorneale  Tracheaten-Ange,  dieses  Archiv  Xyil 
S.  58  ff.);  Schimkewitsch  (£tttde  snr  Tanatomie  de  VEpeire; 
Ann.  d.  Sei  nalnr.,  Zoolog.,  (6.  S^r.)  T.  XVII  Art  No.  1);  Locy 
(Observations  on  the  development  of  Agelena  naevia}  Bull.  Mos. 
Comp.  Zool.  XII  No.  3).  Unserem  speziellen  Gegenstand  etwas 
ferner  hlchcu  Kay  La  nke  ?^ter's  und  ßuurne'a  Uutcriuchungen 
tlber  die  Augen  von  Skorpionen  und  des  Limulus  (Quart.  Jouni. 
Microsc.  Sei.  89  S.  177  ff.)  und  Lowne's  gelegentliche  Aeussc- 
rungen  Uber  das  Auge  von  Epibiemum  soenicum  (Transact.  Linn. 
Soc.  London  (2.  S.)  VoL  II  S.  404). 

Meine  eigenen  lange  Zeit  hindurch  fortgesetzten  Unter- 
snchnngen  habe  ich  anf  eine  grosse  Zahl  einheimischer  Gattungen 
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juis^edehnt,  die  auf  den  folgenden  Blättern  in  ausführlicht' r  Wi»ise 
nur  zum  kleineren  Tbeile  zur  Sprache  koniuieu  werden.  Lui  das 
Hanptresultat  hier  schon  hervorzuheben,  so  kann  ich  sagen,  dass 
ich  durchweg:  Orcnachers  Angaben  bestUtigen  kann.  Dies  gilt 
▼or  allen  Dingen  in  der  Frage  des  Retinaelementes,  dem  Graber 
and  tbeil weise  auch  Schimkewitsch  eine  Zasammensetzniig 
ans  2  oder  3  Zellen,  wenigstens  den  Besitz  von  2—3  Kernen,  zn- 
sprechen  wollten.  Femer  hinsichtlich  des  Diroorphismns,  über  den 
ich  die  genauere  Mittbeilnng  machen  kann,  dass  die  Sttmangen 
stets  die  Stäbchen  in  nnm ittelbarem  Anscblnss  an  den  Glaskörper, 
die  Kerne  am  entgegengesetzten  Zellenende  tragen;  bei  ihueu  lüleio 
fand  ich  Muskeln  und  verniitj^te  sie  hier  nie;  ferner  fand  ich  bei 
diesen  Aufxcn  nie  ein  Tapetnni  lueiduui.  Die  drei  ührigiui  Augen- 
paare,  wenn  auch  bei  derselben  Art  in  untergeordneten  Einzel- 
heiten von  einander  verschieden,  stimmen  in  dem  Mangel  der 
Muskalatur,  in  der  scheinbar  anderen  Lage  des  Kerns  zum  Stäb- 
chen nnd  in  den  allermeisten  Fällen  auch  in  dem  Besitz  eines 
Tapetnm  mit  einander  ttbereio.  Grab  er  hat  lllr  die  Auges 
ersterer  Oattung  die  Benennung  «Augen  mit  postbaciUärem  Kern*, 
nnd  für  die  letzteren  «Augen  mit  pr&bacillSrem  Kem**  vorge- 
schlagen; ans  spftter  zu  erörternden  Gründen  halte  ich  diese  Be- 
zeichnung? fUr  irrefHhrend  nnd  schlage  statt  derselben  Haupt- 
äugen  und  Neben  äugen  vor. 

In  einem  wesentlichen  Punkte  indess  bin  ich  anderer  Ansicht 
wie  Grenacher,  nämlich  in  der  Frage  nach  der  Verbindung 
der  Nervenfaser  mit  der  Ketinazclle  in  den  Nebcuaugen  und  der 
Lage  des  Kerns.  Während  Grenacher  das  Stäbchen  in  die 
Mitte  zwischen  Nervenfaser  und  Kern  verlegt  und  letzteren  an  das 
£nde  des  Retinaelementes,  ist  nach  meiner  Anschauung  die  Nach- 
barsohaft  des  Kernes  die  Stelle,  an  der  die  Nervenfaser,  bezw. 
die  Nerrenrdbre  mit  der  Retinazelle  in  Verbindnng  tritt  und  du 
St&bchen  nimmt  ttberall  das  Ende  ein.  —  Ueber  das  Tapetum 
hatte  Grenacher  keine  Mitthellnngen  gemacht;  ich  denke,  dass 
meine  genauen  Angaben  selbst  nach  den  ausfBhrlicben  Dates 
Leydig's  (a.  a.  0.  S.  439  f.)  nicht  übertiiissig  sein  werden. 

Meine  Untersuohnngsmethodcn  sind  die  jetzt  Uberhanpt  gc- 
bräuclilichen,  nnd  die  Vortlieile,  die  einzelne  derselben  bieten, 
sind  im  Text  angegeben.  Zur  lieseitigung  des  Pigmentes  habe 
ich  mich  zuletzt  nur  der  Salpetersäure  bedient,  nachdem  ich  mich 
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UlxM  /riigt  hatte,  das«  diese  weit  wcni^'cr  als  die  vou  anderen  an- 
gevvaudten  Mittel  (namentlich  Kalilauge)  das  Übrige  Gewehe  ver- 
ändere. Hier  möchte  ich  aber  besonders  hervorheben,  dass  man 
dieselbe  in  möglichster  Verdünnung,  deren  Grad  man  ansprobieren 
mnss,  anwende  und  durch  reines  Glycenn  etc.  ersetze,  nachdem 
man  mit  ihr  den  gewünschten  Erfolg  de^  EntfUrbnng  erreicht  bat. 
Man  erhält  dann  leicht  Schniitte»  welche  sich  zum  genaueren  Stu- 
dinm  der  Retina  noch  eignen  and  aach  das  Tapetnm  noch  ganz 
nnversehrt  enthalten. 

Eine  Heuierkung  über  die  zur  Untersnchiin;:;  •geeignetste  Zeit 
dürfte  auch  nicht  überflüssig  sein.  Da  die  isim  unserer  Spinnen 
arten,  namentlich  die  grösseren,  zu  ihrer  Entwirkhmfr  mindestens 
y.Nvei  Jahre  bedürfen*),  so  kann  man  sieh  auch  im  Winter  leicht 
Exemplare  verschiedener  Altersstufen  verscbafifen,  weuu  man  nur 
genügende  Keuntniss  ihrer  Lebensweise  und  ihrer  Schlupfwinkel  bat. 
Dennoch  empfiehlt  nich  die  Untersuchung  solcher  winterlicher  Exem- 
plare nicht,  da  bei  ihnen  sich  die  zarten  Gewebe  in  einem  Zu- 
stande befinden,  der  ihre  Erkenntniss  last  nnm<>glich  macht  — 
Ein  Hindemiss  bei  Anfertigung  feiner  Schnitte  ist  die  Linse»  und 
man  konnte  glauben,  diesem  Hindemiss  dadurch  ans  dem  Wege 
zn  gehen,  dass  man  der  Häutung  nahe  stehende  Exemplare  (bei 
denen  man  die  alte  Haut  schon  abheben  kann)  oder  frisch  ge- 
häutete verwendet.  .\ber  auch  hier  ist  der  Zustiind  der  (lewcbe 
in  ähnlicher  Weise  verändert.  Auch  die  gesc^hlcelitsreiteu  Männ- 
chen sowie  die  Weihchen  nach  dem  Eicrleij;'en  ei;::nen  sieh  wenijc^er 
zur  Untersuchung  als  die  lebenskräftigen  Exemplare.  Endlich 
zeigen  sich  auch  gar  nicht  selten  individuelle  Verschiedenheiten, 
80  dass  man  erst  nach  Untersuchung  mehrerer  Exemplare  ein  Ur* 
tbeil  darüber  haben  kann,  was  normal  und  was  anssergewOhn- 
licb  ist 

Die  nachfolgenden  Ifittheilnngen  zer&llen  in  einen  allge- 
meinen und  einen  speziellen  Theil.  Der  letztere  .enthält  die  de- 
taillirte  Beschreibung  von  Augen  solcher  Gattungen,  die  als  Ver^ 
treter  einer  grosseren  (nicht  systematischen)  Gruppe  mit  Rücksicht 
ihrer  Augeubildung  gelten  können;  einige  kurze  Sehlussbcmur- 
kuQgen  berühren  Fragen  von  allgemeiocrem  lutcretise. 


1)  Js.  Zoolog.  Anzeig.  1885.  S.  4G2. 
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I.  lUgemeliier  TiielL 

Znr  aUgemeiDeD  OrieDtirang  mag  voraasgesohiekt  sein,  dam 
die  hinter  der  Comeallnse  befindlichen  Weiehtheile  des  Anges 
(Angenbulbns;  Ommatetini  Ray-Lankester's  nnd  Bonrne*fl)Ton 

einer  bindegewebigen  HiiUhaut  (Sklerotika  Grabe r's)  umschlossen 
werden,  welche  nichts  anderes  als  die  au  der  Innenfläche  der 
Hypodermis  entwickelte  Basalmembran  ist,  welche  sich  überhaupt 
auf  die  mit  der  Haut  in  Verbiuduug  tretenden  Orgaiu  (liaut- 
drttsen,  Maskcln,  Nerven)  fortsetzt  Dieselbe  entwickelt  eine  das 
Auge  quer  durchsetzende  Lage,  die  präretinale  Lamelle  Grabe r's, 
durch  welche  der  Angenbalbus  in  zwei  Kammern  gethcilt  wird, 
deren  vordere  die  als  direkte  Fortsetsnng  der  Hypodermisscbieht 
erscheinenden  Pigment-  nnd  Ghiskörpersellen  enthftlt,  während 
die  hintere  von  der  Betina  eingenommen  wird. 

L  Die  Linse. 

Die  äussere  Umgrenxnng  der  Linse  ist  entweder  kreisförmig 
oder  elliptisch;  bei  den  Hanptaogen  hat  sie  immer  die  erstere  Ge- 
stalt, wogegen  die  Nebenangen  sehr  häufig  einen  elliptischen  Um- 
riss  aufweisen.  Die  Anssenfläche  ist  stets  konvex  gewölbt,  kugelig 
bei  den  Augen  mit  kreisförmigem  Umriss,  während  bei  den  elHp> 
tischen  Augen  die  Wölbung  nach  den  verscbiedenen  Riebtungen 
verschieden  und  iu  xwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen 
ein  Mnxinuim  und  Miniiiiuiii  ist.  Die  Innenfläche  ist  ebenfalls 
gewübnlich  konvex  und  zwar  meist  iu  ^taikerem  (^radr  al-  die 
AussenÜäche,  so  dass  sie  einer  Kugel  von  kleinerem  iiadius  au- 
gehört als  jene  nnd  macht  von  dieser  Kugel  ein  grösseres  Stück 
als  die  Hälfte  ans.  Eine  Folge  hiervon  ist,  dass  an  der  Innen« 
Seite  im  Umkreis  der  Linse  ein  rinnenlbrmiger  Baum  entsiebt, 
der  wesentlich  von  den  Pigmentzellen  ansgefttllt  ist  Bei  den 
elliptischen  Linsen  ist  die  Innenfläche  tnanchmal  schwächer  ge- 
wölbt als  die  Anssenfläche;  sie  kann  sogar  plan  oder  konkav  sein. 
Letzteres  kommt  z.  B.  an  den  Scheitelangeu  einiger  Drasstden 
vor  und  ist  am  stärksten  bei  Pythonissa  nocturna  entwickelt,  wo 
die  Liij.sc  kaum  n«tcli  im  Staude  ist,  ein  Bildchen  zu  eutwerfoTi. 

Wie  die  Coruealiuse  ein  Theil  der  allgemeinen  Körpercutieula 
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18t)  80  nimmt  sie  auch  an  den  meisten  Eigensehafiea  derselben 
Theil.  Zn  diesen  Eigensehaften  gehört  zanitebst  die  Scbiebtung  in 
uUreicbe  Lamellen  von  rerschiedener  Dichtigkeit  and  versebie* 
dener  Lichtbrechung.  An  der  Linse  sind  diese  Lamellen  fast  eben 

so  deutlich  wie  an  der  allgemeiucn  Ciiticula  wahrznuehnien,  aber 
weit  zahl  reicher.  Ganz  besonder«  macht  sich  unter  allen  Um- 
ständeo  eine  äussere  Lage,  die  iu  bicli  aber  wiederum  geschichtet 
sein  kann,  bemerkbar.  Dieselbe  ist  eine  direkte  Fortsetzung  der 
pigmentirten  äussen^teu  Lage  der  Cuticula.  Während  nämlich  die 
inneren  Schichten  der  letzteren  ongefärbt,  weiss  sind,  ist  eine 
Süssere  TOn  gewöhnlich  geringer  Dicke  diffus  pigmentirt,  and 
diese  Färbung  bedingt  in  allen  den  Fällen  die  Färbung  des  Kör- 
pers, wo  nicht  die  Hypodennis  oder  noch  tiefer  gelegene  Qewebe 
starkes  Pigment  enthalten,  das  darch  die  Onticnla  hindnrebschemt 
and  die  schvrache  Färbung  der  letzteren  znm  Verschwinden  bringt. 
Bei  den  meisten  Augen  ist  nun  der  jener  pigmentierten  Lage  der 
Körpercnticula  entsprechende  Tlieil  der  Linse  uugelarbt  oder  so 
schwach  gefärbt,  dass  die  Linse  farblob  erbcheint;  beiden  Attideu 
dagegen  ist  das  Pif!,nient  (gewöhnlich  metallisch  grün  oder  kiipter- 
rotb)  auch  in  der  Linse  erhalten,  und  hier  gewöhnlich  sogar  stärker 
als  in  der  benachbarten  Körpercnticula,  bis  auf  einen  kleinen 
Kreis  in  der  Mitte  der  Linse;  daher  rtihrt  der  lebhafte,  schöne 
HetallglanZi  der  namentlich  die  Stimaugen  dieser  Arten  aus* 
zeichnet. 

Ausser  einer  Zusammensetzung  aus  der  Oberfläche  parallelen 
Schichten  weist  die  Cuticula  auch  eine  solche  ans  senkrecht  zur 
Oberfläche  stehenden  Lagen  auf,  so  dass  dadurch  die  ganze  Gu- 
ticnla  in  kleinere  neben  nnd  'tlber  einander  liegende  Prismen  zer- 
legt wird.  Auch  diese  letztere  Schichtung  fehlt  der  Linse  nicht, 
ist  aber  hier  weit  weniger  deutlich  als  an  der  allgemeinen  Körper- 
enticula.  Grab  er,  der  sie  namentlich  an  der  Liiisc  u»n  Julus 
demoustrirt  (a.  a.  0.  S.  60,  Taf.  Fig.  22),  hält  die  dadurch 
entstehende  Streifimg  ftlr  den  Beweis  von  dem  Vorhandensein 
von  Porenkanälen,  eine  Anschauung,  die  nur  bedingt  richtig  ist, 
wenn  man  nämlich  dem  Begriff  der  Porenkanäle  die  Ausdehnung 
giebt,  die  nach  der  vorhergehenden  Auseinandersetzung  ntfthig 
wäre.  Wahre  Porenkanäle,  wie  sie  in  verschiedener  Dicke  die 
Körperbaut  durchsetzen,  fehlen  indessen  auch  der  Linse  nicht. 
Schon  Leydig  (a.  a.  0.  8.  434,  Taf.  XV,  Fig.  22)  hatte  sie  bei 
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Phalan^inra  und  einer  Tkeraphoside  angegeben,  und  an  den  Neben 
äugen  unseres  Atypus  lassen  sie  sich  immer  mit  der  grtmten 
Leichtigkeit  wahrnehmen.  Sie  verlaufen  hier  nicht  so  gestreckt 
wie  gewöhnlich  in  der  Cuticula  uad  sind  an  den  peripheren 
Theilen  zahlreicher  als  in  der  Mitte,  wo  sie  zuletzt  ganz  scbwiD- 
den ;  es  sind  überhaupt  nur  die  feineren  Porenluinllle  in  der  Lttiie 
Tertreteo.  Immerhin  ist  aber  in  dem  Vorkommen  derselben  eine 
anvollkommenere  Differensirnng  der  Linse  sa  sehen,  die  aneh 
wohl  eine  niedrigere  Leistung  bedingt. 

In  einigen  Linsen  kommt  es  zu  einer  noeh  komplisirtereo 
Struktur,  indem  sich  im  Inneren  ein  sphärisch-begrenzter  Körper 
düutlieli  aus  der  l  abhebt,  oliue  dass  ich  mit  Beätimmi- 

heit  sagen  könnte,  wuduieli  er  zu  Staude  kommt  (vgl.  Fig.  1,  das 
hintere  Auge,  oder  Fig.  12,  das  vordere  Augcl  Es  scheint,  als 
ob  in  seiner  Ifnij^ebuug  die  weicliereu  iScliiehtcn  eine  norli  vvei- 
clicre  Bescliattcuheit  annähmen,  während  in  dieseui  Körper  selbst 
der  Unterschied  in  der  Dichtigkeit  der  Schichten  geringer  und 
alle  Schiebten  dichter  sind.  Grenacher  erwähnt  dasselbe  Iiei 
Epeira  diademata  (Sehorgan  der  Arthropoden  S.  48,  Taf.  II,  Fig. 
18).  Am  auffälligsten  ist  diese  Differensirnng  bei  Oecobius,  wie 
ich  frttber  angemerkt  habe  (lieber  das  CribeUnm  und  Cahimi' 
strum  etc.  in  TroseheVs  Archiv,  43,  S.  344).  Die  dort  ansge- 
sproehene  Vermuthung,  dass  die  erwtthnte  Eigenthttmlichkeit  Tid* 
leicht  mit  der  bevorstehenden  ^utung  zusammenhänge,  mnss  ieh 
jetzt,  wo  ich  zahlreiche  Exemplare  anderer  Arten  unmittelbar  tot 
der  Häutung  luilersueht  habe,  fallen  lassen  und  andererseits  Gre- 
nacher die  Priorität  der  Entdeckung  dieser  Einrichtung  zu 
sprechen,  die  vielleicht  im  spezielleren  Sinne  die  Bedeutung  einer 
Samuieiliuse  hat. 

Im  Leben  ist  die  ganze  Lin.se  von  Flüssigkeit,  sagen  wir 
Perilymphe,  durchtränkt,  die  natürlich  in  den  weichereu  SchichteD 
sich  reichlicher  ansammelt  als  in  den  dichteren.  Durch  die  Be- 
handlung mit  Alkohol  wird  diese  Flüssigkeit  ausgesogen,  und  » 
kann  dann  zu  Spalten  und  Sprttogen  innerhalb  der  Linse  kommen, 
die  ich  alle  parallel  der  Oberfläche,  nicht  auoh  senkrecht  dan, 
gefunden  habe,  was  auch  begreiflich  ist,  da  ja  die  erstere  Schieb* 
tnng  viel  deutlicher  ausgeprägt  ist  als  die  letztere.  Ein  Verhüte 
niss  aber  wie  es  Lowne  (On  the  Compound  Vision  and  the  mor- 
phology  of  the  eye  in  Insects,  Transaet  Linn.  Soe.  of  Londoo, 
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2.  Ser.,  Vol  II,  S.  404,  R  41,  Fig.  34)  von  Epiblemiim  sceiiiciiin 
beschreibt  und  abbildet,  babe  iob  nie  gefonden,  obwohl  ich  nicht 
nar  die  genannte  Art,  sondern  anch  andere  Attiden  zahlreich 
ontersneht  habe;  ich  ▼ennnthe,  daas  hier  die  mittlere  Portion  des 

Schnittes  anf  irgend  eine  Weise  verloren  gegangen  und  auf 
diese  Art  der  »Schein  einer  ,ab«olut  hohleu"  Linse  entstan- 
den ist. 

Es  mag  niclit  UberflUäsig  zu  bemerken  sein,  dass  die  gaü/.e 
üornealinse  bei  der  Häutung;  unverändert  mit  abgeworfen  wird, 
die  darunter  augelegte  neue  Linse  daher  auiänglich  eine  concave 
anstatt  einer  convexen  Oberfläche  besitzt;  erst  allmählich,  wenn 
anch  in  kurzer  Zeit,  erlangt  sie  ihre  definitive  Gestalt,  Dicke 
nnd  Festigkeit 

2.  Glaskörper  nnd  Pigmentzellen. 

Wie  die  Oornealinse  eine  differenasirte  Stelle  in  der  allge- 
meinen KOrperenticnla  ist,  so  sind  die  Pigment-  nnd  Glaskörpcr- 
xellen  eine  Modification  der  Hypodermis.  Die  Hypodermis  der 

Spinnen  zeigt  bei  den  verschiedenen  Arten  und  an  den  verscbie- 
deueu  Körperstelleii  eine  verschiedene  BesehufVenheit.  Am  häu- 
figsten hat  sie  den  Character  eines  Syncytinm  mir  dichtgedrängten 
Kernen  An  anderen  Körperstellcn  ist  sie  von  1i*>Ihmi  schmalen  Cy- 
linder/ellen  >;et)ildet,  wieder  au  anderen  von  ku^eli^eu  oder  poly- 
gonalen bläschenförmigen  Zellen,  und  endlieii  koimnt  es  auch  zu 
einer  nnregelmässigen  Uebereian(lerlagerun<r  von  2  oder  3  Zellen. 
Wie  non  aber  auch  in  der  Nachbarschaft  der  Linse  die  Ilypoder- 
mis  beschaffen  sein  mag,  im  Umkreis  der  Linse  gehen  die  Hy- 
podennissellen  in  Pigmentzellen  nnd  unter  der  Linse  in  Glas- 
körperzellen  Uber,  und  beide  Zellenarten  haben  in  den  meisten 
Fällen  einen  stark  ausgeprägten  eigenen  Charakter. 

Die  Pigmentzellen  sind  immer  lang  nnd  schmal,  die  Zell- 
wände sehwach  aasgebildet  nnd  das  feinkörnige  Plasma  streifig 
angeordnet,  so  dass  die  Zelle  fast  den  Eindruck  einer  Faser 
macht.  Der  Zellkern,  klein  und  spindelförmig  oder  lang  ellip- 
tisch, liegt  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  Zelle,  die  im  natürlichen 
Znstande  mit  einen»  (gewiilmlich  dunkeliüaunen)  feinkörnigen  Pig- 
ment so  dicht  erfüllt  ist.  dnss  von  allen  Kinzelheiten  in  ihr  ab- 
solut nichts  zu  sehen  ist.  Erst  wenn  das  Pigment  durch  Beagentien 
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(,Acid.  uitr.,  Kalilanj;e  ti.  s.  w.)  autgelttst  and  euüerut  ist,  werden 
die  angegebenen  Verbältnisse  sichtbar.  Der  von  den  Pigment-  1 
Zellen  gebildete  Ring  bat  eine  Dicke  von  mindestens  8 — 10  Zellen 
In  den  Augen,  bei  denen  die  innere  Wölbung  der  Linse  die  obea 
Angeführte  rinnenfönnige  Vertiefnng  bat,  ist  diese  Rinne  Ton  Pig- 
mentzellen ansgefiillt,  so  dass  bei  einer  FiSchenansicbt  des  Angei, 
bevor  das  Pigment  entfernt  ist,  die  Linse  kleiner  za  sein  scheint, 
als  sie  thatsäeblich  ist;  auf  diese  Weise  entsteht  der  bereits  von 
Leydig  (a.  a.  0.  S.  439)  erwähnte  irisartige  Gttrtel  (s*  Fig 
7  und  8). 

Der  Glaskörper  ist  in  sehr  verschiedener  Weise  ausgebildet 
In  vielen  Fällen  —  und  nach  ineinen  Erfalirnngen  in  den  Uaupi- 
äugen  immer  —  stellen  seine  Zellen  polygoii:^!*  abgestutzte  Pvia- 
mideu  von  beträchtlicher  Höhe  dar.  Am  vollk  rumensten  ist  die&er 
Typus  bei  den  Thomisiden  (Xyaticus,  Mi^umena,  Diae:i)  ans«:?- 
prägt.  Die  Zellwände  sind  ungewöhnlich  stark  ntis^'ebildet,  and 
schon  die  älteren  Auatomen  beben  die  Aebnlichkeit  dieses  Ge- 
webes (auf  Querschnitten)  mit  pflanzlichem  Zellgewebe,  z.  B. 
Markparenchym,  hervor.  Im  lebenden  Zustande  ist  der  Inhalt 
dieser  Zellen  eine  gelbliche,  das  Licht  stark  brechende  Mssie 
(Gallertkolben  Ley  dig*s),  die  dnrch  Härten  in  Alkohol  zn  kleineo 
KOgelchen  gerinnt,  welehe  den  Glaskörper  bei  anflbUendem  Liebte 
weiss,  bei  durchfallendem  dunkel  erscheinen  lassen.  Zusatz  voi 
Glycerin  löst  diese  Kttgelchen  rasch  auf,  beim  Beginn  der  Einwir* 
kung  erkennt  mau  noch  einen  durch  Verschmelzung  der  in  der 
Auflösung  begriffeneu  Kügelchen  entstandenen  gallertigen  Kolben; 
sehr  bald  aber  schwindet  auch  dieser,  und  die  Zelle  ersclieint 
dann  leer  bis  auf  den  am  Gruude  der  Pyramide  betin<l!)chen  stein 
sehr  deutlichen  Kern,  der  durch  einige  t  iidea  von  Öpuugioplasoia 
an  der  Zellwand  betestigt  ist  (Fig.  10 A). 

In  den  Fällen,  wo  der  Glaakörper  am  vollkommensten  und 
regelmäfisigsten  ausgebildet  ist^  strahlen  die  Pyramidenzellen  voo 
der  inneren  Linsenflltehe  regelmässig  nach  den  verschiedeneo 
Richtungen  aus  und  haben  annähernd  die  gleiche  Linge,  so  dass 
ihre  gemeinsame  Grundfläche  eine  mit  der  inneren  LinsenllScht 
concentrische  Kugelschale  vorstellt,  auf  der  die  Pyramiden  senk- 
recht stehen.  In  anderen  Fällen,  s.  B.  Lycosiden,  s.  Tb.  auch 
Attiden,  schlagen  die  Zellen  von  einem  Aoquator  der  Linse  ans 
entgegengesetzte  Richtungen  ein,  wobei  die  dieser  Linie  zunächst 
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liegenden  stark  gebogen  und  in  ihrem  Endtheil  der  Ketina  fast 
parallel  verlaufen;  vgl.  Fig.  7A  uud  8A. 

Dies  fuhrt  zu  den  Erscheinuniren  hintlber,  w  i  der  Glaskörper 
unsymmetrisch  ausgebildet  ist,  indem  seine  Zellen,  in  diesem 
Falle  immer  sehr  lang  uud  schmal,  fwii  fiaserartig,  von  einem 
exoentrisch  gelegenen  Punkte  der  Linse  aus,  vorwiegend  nach  der 
einen  Seite  der  Linse  hin  entwickelt  sind  und  fast  alle  der  Be- 
tiDa  mehr  oder  weniger  parallel  verUafen.  Endlieh  ist  nach  Aus- 
bildnng  der  Linse  thatsSehlieh  ein  Theil  derselben  frei  yon  Glas* 
kOrperzeUen,  oder  diese  sind  nur  noeh  in  ihren  Kernen  erhalten, 
wie  es  z.  B.  bei  den  Nebenangen  von  Atjrpos,  den  Seitonangen 
von  Dysdera  der  Fall  ist  (Fig.  6,  12,  13,  15).  Man  erhUt  hier 
den  Eindmck,  als  ob  doreh  den  gegen  das  Auge  vordringenden 
Nerv  der  Glaskörper  zur  Seite  gedrängt  sei. 

Au  den  Seitenaugen  der  Skorpione  fehlt  nach  Kay  Lan- 
kester uud  Bourue  (a.  a.  0.  S.  182,  PI.  X,  Fig.  2,4)  der  Glas- 
körper ganz,  eine  Ani^abe,  die  nach  den  bisherigen  Erfahrungen 
einer  erneuten  Priitung  bedarf. 

Au  den  Hauptaugen  von  Atypus  sind  die  Glaskörpcrzellen 
von  den  Pigmentzellen  durch  eine  apaltfiJrmige  Unterbrechung  ge- 
sobieden;  gewöhnlieh  gehen  aber  beide  Zellenarten  allmählich  in 
einander  über,  wie  denn  anoh  echte  Glaskifrperzellen  an  ihrem 
Grande  Pigment  enthalten  können.  Natttrlich  ist  dies  nnr  bei 
denen  der  Fall,  die  nicht  auf  der  präretinalen  Lamelle,  sondern 
der  seitlichen  HflUhant  enden,  s.  B.  bei  Lycosiden,  anch  Attiden 
(s.  Fig.  8,  8A). 

a.  Retina. 

Musste  schon  ))ei  der  bisherigen  Besprechung  der  übrigen 
Aiigeiithcilu  hiu  uud  wieder  eine  Unterscheiflimg  zwischen  Uaupt- 
uiid  Nebenaugen  genmcht  werden,  so  ist  ciue  solche  bei  der 
►Schilderung  der  Retina  unbedingt  geboten;  war  es  doch  gerade 
die  Retina,  an  der  Grenacher  den  Dimorphismus  der  Augen 
entdeckte,  nnd  in  der  That  ist  ausser  dem  Umstand,  dass  das 
Retinaelement  eine  einfache  Zelle  ist,  die  einen  Theil  zu  dem 
liehtempfindenden  Organ  umgewandelt  hat,  kanm  ein  weiterer  Zug 
beiden  Angen  gemeinsam. 

Hanptangen.  Bei  diesen  Angen  tritt  der  Sehnerv  selten 
in  der  Aehse  des  Aoges  ein,  gewöhnlich  seitlicb,  so  dass  der 
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AagenbnlbiiB  an  dem  Nery  sitzt,  wie  etwa  eine  Eiebelcn|Mila  an 
threiD  Stiel.  Er  Idst  sich  innerhalb  des  Bnlbos  in  mehrere  Aeste 
anf,  von  denen  einer,  die  nrsprüngliche  Riohtnng  beibehaltend, 

quer  dnrch  die  Retina,  oft  dicht  anter  der  präretinalen  Lamelle 
her  geilt  und  am  entgegengehet/teu  Knde  mit  den  Retiuazelleii  lu 
Verl)iiidiing  tritt,  während  die  übrigen  Aeste  nach  verschiedenen 
rii(  litiin<ren  hin  aus  einander  treten  nnd  sich  ebeofaiis  mit  Kutiua- 
zellcn  verbinden.  Die  Art  dieser  Verbindnn^^  ist  mir  nicht  ire- 
langcn  mit  Sicherheit  nachzuweisen;  nach  zahlreichen  liiUieru  in- 
deäH,  die  ich  namentlich  an  den  gröngeren  Augen  von  Tarentoia 
nnd  OoIomedcH  erhielt,  ist  mir  folgendes  wahrscbeinlieb.  Die 
Nervenfaser,  welche  bereits  in  dem  Nerv.  opt.  gegen  den  Augen- 
bulbns  hin  deutlich  den  Charakter  einer  Röhre  angenommen  hat 
erweitert  sich  trichterförmig  gegen  die  BetinaKellei  nnd  während 
die  Wand  der  RQhre  mit  der  Wand  der  Retinazelle  verschmibt, 
tritt  auch  eine  Verschmelzung  des  netzartig  angeordneten  Plasnu» 
beider  Gebilde  ein. 

Die  Nervenzellen  sind  lang^  sehlanchartig  and  senkrecht  auf 
die  Wand  des  Augcnbulbus  gestellt,  so  das«  die  im  vorderen 
T heile  desselben  befindlichen  der  präretinalen  Laiuelle  fast  parallel 
streichen;  diese  sind  ;il)er  natürlich  auch  weit  kttrzer.  als  die  ans 
der  Tiefe  hervorragenden.  Der  grosse,  kugelige  Kern  liegt  stet.*« 
in  der  Basis  der  Zelle,  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  Stelle, 
wo  die  Verbindung  derselben  mit  der  Nervenröhre  stattgefunden 
bat,  daher  meistens  der  Innenwand  des  Augenbulbus  genähert;  an 
der  Stelle,  wo  der  Nerv  ins  Auge  eintritt»  finden  sich  nnr  gant 
vereinzelte  Kerne. 

Die  meisten  der  Retinazellen  lassen  nun  an  dem  dem  Kern  ent- 
gegengesetzten, an  den  Glaskörper,  resp.  die  präretinale  Lamelle 
angrenzenden  verjüngten  Ende  die  sog.  Stäbchen  hervorgehen,  die 
hier  diesen  Kamen  vielleicht  nicht  mit  Recht  führen.  Es  sind  diese 
Stäbchen  hier  nämlich  nichts  anderes,  als  das  umgewandelte  wand- 
ständige Plasma  des  Endtbeiics  der  Zelle  selbst.  Und  zwar  besteht 
die  Umwandlung  dariu,  dass  daü  Plasma  homogen,  fester  und  stark 
lichtbrechend  wird.  Oft  tritt  diese  Umwandlung  im  ganzen  Um- 
kreise der  Schlauchzelle  ein,  nnd  dann  erscheint  das  .Stäbchen* 
somit  als  ein  Prdinhen,  in  de!>so!i  iimercni  Hohlraum  man  imnior 
unschwer  einen  Strang  von  gestricktem  Plasma  wahrnehmen  kaiiu 
der  mit  dem  Plasma  der  übrigen  Zelle  in  Verbindung  sieht  la 
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anderen  Fällen  sind  es  einzelne  Portionen  de»  wandständigcu 
Zellinbaltcs,  die  die  angegebene  Umwandlung  eingehen,  und  dann 
erscheinen  sie  eher  als  , Stäbchen",  vgl.  Fig.  ()C  und  15B,  welche 
Querschnitte  durch  diese  Region  darstellen.  In  manchen  Fällen 
erscheint  auch  die  Zelle  vor  dem  das  „Stäbchen"  tragenden  Thcil 
wie  eingeschnürt;  die  bis  dahin  so  sehr  deutliche  Zellwand  wird  un- 
deutlich und  das  die  Zelle  fUileude  äpongioplaisma  wird  feinkörnig, 
so  dasB  eB  einige  Schwierigkeit  hnt,  die  Zugehörigkeit  des  Stäb- 
cbens  m  dem  dahinter  liegenden  Theile  zu  erkennen;  vgl.  na- 
mentlich Big.  6A.  Zwischen  den  einzelnen  Retinaaellen  sieht  man 
hier  und  da  l&ngliche,  platte  Kerne,  ähnlieh  aber  etwas  grösser 
als  diejenigen,  welche^  auch  in  den  N.  öpt  zwisehen  den  einzelnen  * 
Nenrenfasem,  resp.  -rObren  sieb  finden.  Bisweilen  drängen  sieb 
dieselben  btnter  den  Stäbeben,  da,  wo  das  Plasma  der  Zelle  die 
feinkörnige  Besebaffenbeit  bat,  zusammen;  sie  gehören  hier  wahr- 
scheinlich ZQ  den  Zellen,  die  das  die  Stäbchen  au  ihrer  Basis 
üiubülleude  Pigment  lieiern;  s.  Fig.  6  A. 

Bei  Atyims  ist  die  Hiillbaut  des  Angenbulbns  an  manelieu 
Stellen  von  einem  gros</i'llit;tMi  Epithel  mit  grossen  Kernen,  ähn- 
lich den  Kenien  der  Ketinazellen,  ausgekleidet,  und  zwischen 
diesen  und  den  Ketinazellen  ein  deutliches  Netz  von  Bindegewebe 
mit  kleinen  platten  Kernen  entwickelt;  s.  Fig.  15  und  15 A. 

Die  zn  den  Hauptaugen  tretenden  N.  optiei  bilden  ein 
Cbiasma,  nnd  zwar  begibt  sieb  der  von  der  reebten  Seite  des 
Gehirns  austretende  Nerv  Aber  dem  von  der  linken  Seite  ent- 
springenden zn  dem  linken  Auge;  so  fand  ieb  es  wenigstens  bei 
Tarentnbi  nnd  anderen  Lyeosiden. 

Nebenan  gen.  Eine  weit  grössere  Mannigfaltigkeit  als  bei 
den  Hauptangen  bestebt  im  Ban  der  Retina  der  Nebenaugen. 
Als  ein  den  Hauptaageu  fehlender  TheiP)  sei  zuuacbbt  das  Ta- 
petum  besprochen. 

Das  Tapetum  bildet  eine  den  hinteren  Theil  des  .\iigeubulbus 
quer  durehsetzende  zusannnen hängende  Schicht  i  Alicrommata 
und,  wie  es  scbeinti  den  Sparassiden  Uberhaupt,   in  vielen,  viel- 


1)  Wenigstens  dv  echten  Spinnen.  Die  beiden  Augen  der  Opilionon, 
die  nach  Stellung  nnd  lonitigem  Bau  den  Hauptaugen  der  Spinnen  entapre* 
eben,  besitzen  ein  Aeqnivaleni  des  Tapelums,  wie  schon  Lcyd ig  wusste; 
a.  a.  0.  8.  489. 
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leieht  den  meisten  Fällen  ist  es  in  Gestalt  zweier,  g^en  einander 
geneigter,  an  den  Enden  mit  einander  Yerbnndener  Flflgel  eot- 
wickelt,  die  zusammen  einen  Iftngliclien  triobtorförmigen  Ranm 
nmscbliessen.  An  den  scbraaten  Elnden  b&ngt  das  Tapetnm  mit 
der  Httllbant  des  Bnlbns  znsammen,  die  Liangsetten  desselben 
steben  aber  von  ibm  ab.  Der  Grand  des  Triehtere  ist  entweder 
ein  schmaler  Spalt  oder  ist  gegittert,  indem  schiiuile  Tapetimi- 
brlfcken  von  dem  eineu  Flügel  zu  dem  anderen  rcicheu.  Dies 
sclieint  die  verbreitetHte  Form  de«  iapetiim  zu  sein;  sie  findet 
sich  bei  Se^estria,  K])eira,  Meta,  Zilla,  Tegeuaria,  Amanrobiug, 
Drassiis,  Gnaphosa,  und  zwar  aui  vollkommensten  ausgebildet  au 
•  den  Scheitelaugen;  s.  Fig.  3A  und  14. 

Eine  dritte  Form  aeigt  das  Tapetum  hei  den  Lycosiden  und  Tho- 
misiden  (Dolomedes,  Ocyale,  Pirata,  Tarentnla,  Trochosa,  Äretosi, 
Ljcosa,  Xysticns,  Misnmena,  Diaea).  Man  kann  es  sieb  hier  aas 
dem  deokenfönnigen  Tapetnm  der  Miorommata  entstanden  denken 
dadurch,  dass  in  regelmllssigen  Abständen  parallele  Spalten  dss* 
selbe  dnrehbroohejD  haben,  die  an  ihren  Enden  noeh  einen  kleinen 
Rest  ttbrig  gelassen  haben;  die  Breite  der  Spalten  ist  ^h—^U  ^ 
Breite  der  Tapetumstrcifen.  Das  ganze  System  der  durch  Spalten 
getrtiiiuUn  Tapctumstrciten  erinnert  ungemein  an  einen  Ofenrost, 
nur  dass  die  Spalten  bu  viel  schmaler  sind.  Bei  den  grösseren 
Augen  der  Lycosiden  zeijct  sieb  daijei  nueii  folgendes  (Fig.  8C, 
untere  Hälft«»  c  Die  Spalten  setzen  sich  von  der  Mitte  ihrer  Länge 
an  mit  einer  Verschiebung  um  die  halbe  Breite  eines  Tapetuni-  ' 
Streifens  fort.    Bei  den  Thomisiden  habe  ich  dieses  nicht  be- 

I 

merkt. 

Nicht  weniger  Tersehieden  als  die  gri^beren  VerhUitnisse  der 
Anordnung  des  Tapetnm  ist  der  feinere  Ban  derselben  bei  den 
verschiedenen  Arten.  Ueber  seine  Beschaffenheit  bei  Micrommata 
kann  ich  nur  wenig  aussagen»  da  mir  nicht  genflgendes  Material 
zu  Gebote  stand,  um  diesen  flir  das  eigentliche  Ziel  der  Unter- 
Buchnng  immerhin  nebensächlichen  Pnnkt  ins  Klare  an  setieo.  I 
Eh  schien  mir  hier  denselben  Charakter  wie  das  rostformige  Ta-  ! 
pctum  zu  haben,  nur  dass  die  Dicke  und  Widerstandstab i.::keit 
gegen  auflösende  Stoffe  geringer  ist.  Das  trichterte >rm ige  Tapetum 
ist  deutlich  faserig;  die  Fasern  verlaufen  im  Allgemeinen  in  der 
IjUngsriehtung  der  beiden  Tapetumtltigel  und  enthalten  lange 
spindelförmige  Kerne»  welche  der  unteren  Fläche  des  hier  be- 
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tittohtlioh  verdiekten  Tapetum  genfthert  oder  ganz  sa  dieselbe  ge- 
rtlckt  sind.  Zwischen  den  Fasern  und  namentlich  aq  der  oberen 

Flüche  ViG^m  dann  die  später  noch  zn  erwähnenden  krystallini- 
schen  Partikelchen,  welche  wohl  den  iiaupuitiiheii  an  dem  Leuchten 
des  Tai)etuiii  haben.  —  Bei  den  Lycosideu  und  Thoiüisiden  end- 
lich besteht  das  Tapetum  jnis  eiucr  nur  schwach  fast i  ig  erscliei- 
nenden,  fast  homogenen  Grandmasse,  die  meist  gelb  f^efärbt  int, 
Oiid  längliche  Partikclchen  verschiedener  Gestalt  enthält.  Kerne 
Hessen  sich  hier  nur  in  den  an  die  Hlülbant  unmittelbar  angren- 
lenden  Stellen  auffinden.  —  Dieser  Form  nähert  sieh  aneb  das 
triehterförmige  Tapetom  manober  Arten,  namentiieb  von  Epeira 
und  Meka. 

Bei  anffallendem  Liebte  leoehtet  das  Tapetam  gewObnlieb 
mit  silberfarbenem  oder  violett  blftulichem  Schimmer,  nnd  zwar 
sobeint  diese  Fähigkeit  anf  die  vordere  (dem  Liebte  zugewendete) 
Fläehe  bescbrftnkt  oder  hier  wenigstens  am  stärksten  entwickelt 

zu  sein;  die  Reagentien,  welche  überhaupt  das  Tapetum  zerstören, 
greifen  umgekehrt  dicäc  leuchtende  Schicht  am  ehesten  an. 

Untersucht  man  zerzupftes  Tapetum  frisch  im  Blut  dca 
Thieres,  oder  in  Serum  etc.,  ao  tiudet  man  zahlreiche  Kryställchen 
von  kaum  messbarcr  Grösse  und  zweierlei  Gestalt.  Die  einen 
scheu  kahnf<)rmig  oder  quadratisch  octaedrisch  aus,  die  anderen 
scheinen  rectanguläre  Säulen  zu  sein  (vgl.  Fig.  8D),  und  diese 
Krystalle  sind  noch  von  einer  staubartigen  Masse  umgeben.  Sie 
befinden  sich  in  beständiger  Holeknlarbewegnng,  nnd  bei  ver- 
dankeltem  Geslcbtsfeld  sieht  man  bald  bier,  bald  dort,  Meteoren 
am  dnnkelen  Himmel  gleich,  Punkte  aufleuchten,  versebwinden 
und  wieder  aufleuchten,  je  nachdem  eine  Fläche  des  Kiystalls  bei 
seiner  Bewegung  eine  solche  Lage  einnimmt,  dass  das  von  Ihr  re- 
flektirte  Liebt  in  das  Auge  des  Beschauers  fällt.  Der  Anblick  eines 
solchen  Präparates  gehürt  mit  m  den  farbenprächtigsten  lÜldern,  die 
das  Mikroskop  gewährt.  Salpetersäure,  Salzsäure  und  Kalilauge  lösen 
das  Tapetum  aui,  so  dass  zuletzt  von  ihm  nichts  mehr  zurückbleibt, 
nnd  dies  mag  auch  der  Grund  sein,  weshall)  die  neueren  Beobachter 
fast  nichts  über  dasselbe  zu  sagen  wissen;  aljer  die  Widerstands- 
fähigkeit gegen  die  genannten  Agentien  sind  bei  den  einzelnen 
Arten  sehr  verschieden.  Am  raschesten  nnd  vollständigsten  wird 
dasselbe  bei  Micrommata  zerstört,  am  längsten  leistet  es  bei  Aman- 
robius,  Segestria,  Epeira,  Überhaupt  den  Arten  mit  trichterförmigem 
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Tapetam  Widerstand.  Am  fiHhesten  wird,  wie  schon  aogefUbit,  i 

die  lencbtende  Scbicht  angegriffen,  and  man  kann  dnrch  geeignetes  i 
Sistiren  der  zerstörenden  Wirkung  Präparate  erhalten,  bei  denen 
das  Tapctum  in  seinen  anatomischen  EigenthUmlichkeiteu  uocb 
erhalten  ist,  aber  nicht  mehr  oder  nur  wenig  leuchtet.  i 

Zur  weiteren  Chiirakterisirnng  des  Tapetnni  sei  nnch  an^e- 
fÜlirt,  dass  es  sich  in  kleineren  inid  grosseren  Portionen  isoliren 
lässt.  Hei  Maceration  des  ganzen  Auges  in  verdünnten  CbromftaU- 
lösangen  oder  in  Osminmsänre  kann  man  den  ganzen  Trichter  ans 
Angen  der  zweiten  Gruppe  oder  lange  Stttcke  der  einzelnen 
Streifen  eines  rostförmigen  Tapetnms  isoliren. 

Das  versehiedene  Aussehen  des  Tapetnm,  namentlieh  der  Um- 
stand, dass  in  einigen  Fällen  Kerne  in  demselben  nicht  naehsnweisen 
sind,  macht  eine  Dentnng  seiner  Natur  schwierig,  nnd  die  weniges 
Beobachter,  die  dasselbe  Qberhaupt  berücksichtigt  haben,  geben 
dieser  Frage  ans  dem  Wege.  Oraber  (a.  a.  O.  Taf.  VII,  Fig.  27) 
zeichnet  (bei  Tegenaria)  die  krystalloiden  Körperchen  des  Tapetum 
als  in  den  Zellen  des  Glaskörpers  und  in  den  die  „Achsenstäbe''  um- 
schliessenden  Retinazellen  eingescldossen;  alle  meine  Erfahrungen 
aber  lehren  die  anatomische  Unabhängigkeit  des  Tapetum  sownhl 
von  den  Zellen  des  Glaskörpers  als  den  Retinazellen*).  Ueherhaupl 
habe  ich  die  Krystallc  des  Tapetum  bei  meinen  sehr  ausgedehnten 
Untersuchnngen  nie  in  Zeilen  eingeschlossen  gefunden,  während 
dies  bei  den  Wirbeltbierangen  die  Begei  ist,  obwohl  anoh  hier 
sich  die  Zellgrensen  manchmal  schwer  nachweisen  lassen.  -  Mir 
seheint  es  am  meisten  den  bisherigen  Kenntnissen  zn  entsprechen, 
wenn  man  die  lenehtende  Schicht  des  Tapetnm  als  eine  Ait 
Sekret  anffasst  Die  dasselbe  Hefemde  Zellen  liegen  bei  Hicrom- 
mata  nnd  den  Arten  mit  trichterförmigem  Tapetnm  unter  (hinter) 
der  leuehtenden  Schicht  und  verrathen  sich  durch  ihre  Kerne;  bei 
dem  rostförmigen  Tapetam  sind  auch  die  letzteren  zu  Grunde  ge- 
gangen, oder  man  miisste  andere  Zellen  (z.  B.  die  der  liiillljaiit 
oder  Pigmentzellen)  auch  noch  mit  der  Abscheidung  des  Tape- 
tum betrauen. 


1)  loh  glaube,  dass  sich  Graber  in  der  Doatung  des  ihm  Torliegenden 
Bildes  geirrt  uod  Rutina-  für  Glaskörperzellen  gehalten  hat:  an  den  Soheitol- 
aagen  der  Tegenaria  habte  weder  die  Glaskörpenellen  noch  ihre  Kerne  bei 
der  angegebenen  Vergröseenuog  die  Dimenttonen,  wie  sie  die  Zeichmnig  taigl» 
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Zwischen  der  prtlretinaleii  Lamelle  und  dem  Tapetum,  zu 
leteterem  immer  in  engere  Besiebnng  tretend,  finden  sieh  die 

„Stäbchen",  und  auch  hei  diesen  zeigt  sich  sowohl  mit  lUicksicht 
auf  Anordnung'  ab  auf  liu>cliattenheit  eiue  dreifache,  der  Aus- 
bildung^ des  Tapetuni  parallel  ^'chende  Verschiedenheit 

In  den  Augen  von  Micromuiata  stehen  die  StUl)chen  dicht 
gedrängt  neben  einander  und  senkrecht  auf  dem  Tapetam,  ohne 
eine  bestimmte  Anordnung  in  Reihen  erkennen  zu  lassen. 

In  den  Augen  mit  trichterförmigem  Tapetum  senken  sie  sich 
von  beiden  Flügeln  des  Tapetam  her  bis  in  den  Grand  des  Trieb- 
ters»  hier  sowohl  als  auch  an  den  Seitenwftnden  nmbiegend,  so 
dasB  die  Gestalt  der  Stttbohen  V-förmig  ist  Ihre  Zahl  ist  bei 
allen  diesen  Augen  eine  geringe;  aach  darin  weichen  sie  von  den 
übrigen  ab,  dass  ihre  OröRse  in  demselben  Auge  beträchtlichen 
Schwankungen  uuterwortcu  ist  und  dass  sie  nicht  iu  Pigment  ein- 
gehüllt sind,  das  in  dem  ganzen  Tapet umtrichter  fehlt. 

In  den  tibrigeu  Augen  haben  alle  Stäbchen  die  it^leiche  Länge. 

• 

and  sind  von  Pigmentscbeidcn  nmhUlit.  Am  charakteristischsten  ist 
die  Anordnung  und  Beschaffenheit  der  Stäbchen  in  den  Augen  der 
Ljcosiden  und  Thomisiden.  Hier  sind  sie  alle  von  gleicher  Länge 
and  in  zwei  Beifaen  ani  je  einem  Tapetamstreifen  angeordnet 
Der  Abstand  beider  Reihen  ist  genau  so  gross  wie  der  zweier  be- 
nachbarter, die  anf  zwei  Tapetamstreifen  stehen,  and  bei  einem 
Querschnitt  dnrch  die  Stttbchenschieht  sieht  man  daher  üqnidistante 
Parallelreihen  von  Stäbchen.  Neben  dieser  dnrch  die  Aufreih ung 
der  Stäbchen  auf  den  Tapetunjstreifeu  bedingten,  iainiei  cehr 
deutlich  ausgesprochenen  parallclreihigen  Anordnung!:  kommt  eine 
zweite  in  parallelen  Linien  weniger  deutlich  zum  Ausdruck.  Dieses 
zweite  Liuieusystem  kreuzt  das  erstere  etwa  unter  70^,  ist  übri- 
gens nicht  gerade,  sondern  leicht  S-förmig  gebogen.  Es  ist  anzu- 
nehmen, dass  die  gleiche  Grösse  und  der  gleiche  Abstand  im  Zu- 
sammenhang mit  der  Gestalt  des  Quersebaitts  der  Stäbchen  diese 
sweite  Anordnnng  bedingt 

Im  frischen  Zustande  treten  die  Stäbehen  nar  wenig  hervor 
nnd  besitzen  einen  scbwaehgelben  bis  rosafarbenen  Schimmer;  nach 
Erhärten  in  Alkohol  werden  sie  deutlicher  und  namentlich  bei 
L  \  cosiden  und  Thomisiden  hebt  sich  das  nach  dem  Glaskörper 
gerichtete,  aus  dem  Pigment  hervorragende  kuppeltonuig  ahgerini- 
dete  Ende  durch  seinen  bläulichen  Glanz  deutlich  ab ;  am  kiarbteu 
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aber  shid  sie  n«eh  BeiiamUung  mit  Salpetenim  zn  sehen,  welche 

die  ubrif^en  zarteren  Theile  grösstenthetls  zerstcirt.  —  Eine  Qner- 
Btreiiuü<_;,  dit'  ;iut  eine  ZusaniniensetziiiiL,^  uub  citizelnen  Scheibchen 
hindeutete,  habe  ich  an  ibneu  nicht  walngenommen,  no<*h  weni|rer 
einen  Zerfall  in  Scheibchen;  111:111  bonurkt  zwar  liäiifi^^  eine  par- 
allele feine  Querstreifung  an  ihm  n,  üijerzeu^t  birh  aber  leiebt, 
da88  dieselbe  ausserhalb  der  Stäl)cbeu  liej^t  und  ununterbrochen 
Uber  mehrere  Stäbchen  forUiebt,  Dameotlicb  an  den  Augen  mit 
triobterförmigem  Tapetum. 

Bei  den  letzteren  Augen  sind  die  Stäbchen  nicht  in  Pigment- 
sebeiben  eingebflUt;  ihre  Gesammtbeit  fbllt  vielmehr  als  eine  im 
natürlichen  Zustand  blassgelbe  Masse  den  Tapetnmtricbter  ans. 
Bei  Lyeosiden  nnd  Tbomisiden  ist  das  Pigment  immer  sehr  stsik 
entwickelt,  nnd  zwar  am  dicksten  in  Längsstreifen  zwischen  swei 
Stäbchenreiben,  die  zwei  benachbarten  Tapetnmstreifen  angehören, 
weniger  breit  zwischen  zwei  Reiben  desselben  Tapetnmstreifens 
und  am  schwächsten  zwischen  zwei  Stäbchen  derselben  Reibe, 
v^l.  Fig.  Ö  C  obere  Hälfte.  Dieses  Pigment  hüllt  aber  nur  die 
Seitenwändc  der  Stäbchen  ein;  das  anf  dem  Tni»t  tum  stehende 
Ende  ist  frei  von  (i^nsolljeu  und  das  enttj:egeügesetzte  Ende  ragt 
noch  etwas  aus  ihm  hervor.  Die  Stäbchen  sind  aneh  in  den 
Nebenangen  Differenzirungeu  des  peripheren  Theües  des  Zell- 
ieibes,  aber  nicht  einlach  röhrenförmig,  sondern  in  zwei  fialb- 
röhren^),  innerhalb  deren  ein  Plasmastrang  vom  Tapetum  an  ver- 
läuft, sich  bis  znm  Kern  nnd  von  da  in  die  NervenrOkre  fortoetiL 

Bei  Hicrommata  liegen  die  Kerne  der  Betinaiellen  im  Umkreis 
des  Aogenbnlbns,  thefls  vor,  theils  hinter  dem  Tapetum  (s.  Fig.  6, 
links)  nnd  sind  mit  ihren  zugehörigen  Stäbchen  durch  längere^  viel- 
fach verschlungene  Böhren  oder  Schläuche  verbunden.  Bei  den 
Augen  mit  trichterförmigem  Tapetum  liegen  einige  wenige  in  dem 
Trichter,  in  dem  vorderen  Theile  desselben,  die  meisten  befinden 
sich  aussen,  zwischen  Tapetum  und  der  Hiillhaul:  vgl.  Fig.  lA,  2, 
12  A,  B,  14.  Hei  Lycosiden  und  Tbomisiden  tieften  sie  zwischen 
Stäbchen  nnd  Glaskörper,  bei  crsteren  alle  ohne  Ausnahme,  bi-i 
letzteren  ist  ein  Thei!  im  eine  beite  der  Ketina,  iu  gleicher  Hübe 
mit  dem  Tapetum  gedrängt. 


t)  Bei  den  Angl«  mit  trichterförmigem  Tapetum  «itwidcelt  eine  Be- 
tiiuieUe  vielleicht  mehr  als  swei  Stübdu«. 
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Die  Nervenfaser  ist  in  allen  mir  bekannten  Füllen  röhren- 
fßrmig  und  erweitert  sich  innei liulli  des  Augenbullnis  zu  einem 
Schlauch.  Im  Inneren  desselben  findet  sich  ein  feingostriektcs 
(Spongio-)Plaisma  von  rutliem  Sc-hiuniier  und  im  zentralen  Theile 
ein  mehr  homoj^enes  von  bläulichem  Schimmnier;  letzteres  ist 
wahrscheinlich  der  Acbscntadeu  Schimkewitsch's  (a.  a.  0.  8. 18). 
In  dem  oberflächlichen  Theile  ist  körniges  Pigment  abgelagert,  das 
je  näher  dem  Tapetnm  um  8o  dichter  wird  und  unter  demselben 
eine  dioke  Lage  bildet.  Auch  rückwärts  vom  Augenbnlbna  setot 
Bich  das  Pigment  in  den  NerrenBobeiden  bisweilen  fort,  am  wei- 
testen in  den  zn  den  hinteren  Seitenangen  yon  Eresns  führenden 
Nerven,  die  es  fast  bis  znm  Gehirn  begleitet 

Nebenorgane  der  Augen. 

Als  Nebenorgane  mögen  hier  die  BlntgeOsse  and  Hnskeln 

der  Angen  eine  kurze  Erwähnung  finden.  In  manchen  Arten, 
z.  Ii.  Tiuentula,  Trochosa,  gibt  die  Aorta  ura  die  grossen  Augen 
ein  (Ietas8  ab,  das  wiederum  einen  Ast  quer  durcii  den  Augen- 
buibus  und  zwar  dicht  oberhalb  der  Stäbchen,  senkrecht  auf  die 
Richtung  der  Tapetumstrcifen  ausschickt.  Ein  Hie  Nebeuaugcn 
umgebendes  ringförmiges  Gefäss  lindet  sich  auch  bei  den  Attiden, 
nnd  dieses  bildet  nach  der  Stäbcbensehiobt  bin  zahlreiche  Schleifen 
in  fast  regelmässigen  Abständen,  wie  denn  fiberhaapt  das  Gehirn 
der  Attiden  sehr  gefiissreich  ist. 

Muskeln  habe  ich  nur  bei  den  Hanptangen  beobaohtet  Bei 
AtypQS  heften  sieh  mehrere  MnskelbUndel  mit  dem  einen  finde  an 
die  Stirn,  mit  dem  anderen  Terbreiterten  an  die  HttUhant;  s.  Fig. 
15A.  Ob  hier  anoh,  wie  ich  bei  allen  anderen  Arten  beobachtet 
habe,  ein  Muskel  von  dem  Scheitel  sum  Auge  geht,  kann  ich  nieht 
sagen,  halte  es  aber  fHr  wabrsebeinlicb,  da  die  erste  Nachricht 
über  Muskclo  des  Spinnenauges  von  Brants  nach  Untersuchungen 
eines  Verwandten  des  Atypus  gemacht  war  und  Muskeln  angab, 
die  von  dem  Zungenbein  au  das  Auge  treten  sollten. 

Am  genauesten  habe  ich  die  Augenmuskeln  bei  Micromroata 
studirt.  Hier  sind  vier  Muskeln  zu  unterscheiden,  die  am  Auiro 
(an  der  Httllhaut)  mit  breiter  Anheftung,  an  der  Körperwand  spitz 
inseriren.  Zwei  dieser  Muskeln  verlaufen  ungeHlhr  in  der  Längs- 
aehse  des  Augen;  das  eine  inserirt  hinter  dem  Stimaage,  der 


uiyiii^ed  by  Google 


606 


Vh.  Bertkan: 


Mittellinie  des  Kiirpers  mehr  genähert,  als  das  Stiniauge;  dag  au- 
dere  vor,  resj).  unter  doin  8tirnaugc.  Die  beiden  anderen  Muskeln 
hotten  sich  seitlich  von  dem  Auge  au  die  KUckenwaod  an; 
8.  Fig.  4A. 

Die  beiden  ersten  Muskeln  habe  ich  bei  allen  Angen  gc* 
foDdeu;  ob  die  letzteren  eben  so  verbreitet  vorkommen,  kann  ieh 
nicht  sagen,  da  ich  nicht  besonders  daranf  geachtet  habe.  — 
Schimkewitsoh  (a.  a.  0.  S.  14)  hehaoptet  das  Vorhandensein 
eines  Sphinkter  bei  Epeira,  den  ich  nieht  habe  finden  kOnneo. 

IL  Beaebrefbnng  ^nnlner  Aogeo.  | 

1.   Micrommata  virescens.    Fig.  4—6. 

Die  8  Augen  dieser  Art  sind  in  zwei  Querreihen  angeordnet, 

von  denen  die  erste  von  vorn,  die  zweite  von  oben  betrachtet 
nahezu  gerade  erscheint,  die  aber  in  Folge  der  Krümmung  des 
Vorderrands  und  der  Wölbung  des  Cephalothorax  gebogen  sind, 
die  ersterein  einer  Horizontal-,  die  letztere  in  ♦  iner  Vertikalcbene. 
Die  Achsen  dieser  8  Augen  sind  natürlich  paarweise  .svinmetrisph 
gerichtet ;  statt  einer  Beschreibung  werden  Fig.  4  B  und  4  C  eine 
Vorstellung  der  Richtung  derselben  geben,  4B  der  Himmelsrichtung, 
4  0  der  Neigung  gegen  die  Horizontale,  ßs  ergtebt  sieb  hierans,  i 
dass  die  Spinne  in  horizontaler  Stellung  mehr  als  den  vor  ihr 
liegenden  Halbkreis  beherrscht;  weniger  ausgedehnt  ist  ihr  Ge- 
sichtsfeld in  vertikaler  Richtung.  Die  Augen,  an  GrOsse  wenig 
von  einander  verschieden,  haben  noch  das  Eigenthümlicfae,  dasa 
ihre  Gomealinse  von  einem  dichten  Kranze  weisser,  leicht  ana^ 
fallender  Federhaare  umgeben  ist  (s.  Fig.  4). 

Hanptangen.  Die  Hauptaugen  sind  die  kleinsten  der  4 
Augei^juiarc  ;  ihre  Linse  ist  aussen  und  innen  regelmässig  kügel- 
förmig  gewölbt;  die  Zellen  des  Ghisköipers,  al)gestutzt  kcgelfürmig 
und  von  mässiger  Länge,  stehen  sowohl  auf  der  inneren  Linsco- 
fiäche  alö  der  präretinalen  Lamelle  senkrcclit.  Die  Zellen  Ht  i  Henna 
sind  ungewöhnlich  hoch,  da  der  Augeiihulhus  sehr  gestreckt  er 
scheint,  und  bissen  in  der  deutlichsten  Weise  den  allmählicheD 
Uebergang  der  Nervenröhre  in  die  Zelle  erkennen  's.  Fig.  6  rechts).  i 
Der  N.  opt.  tritt  als. ein  einfaches  Bdodel  in  den  Augenbulbiis  rio, 
theilt  sich  aber  hier  sofort  in  mehrere  Aeste,  von  denen  die  Fig.  6 
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3  quer  durchschnitten  zejirt.  Die  Ketiim/.ellen  tracren  <1<mi  ^^rosscn 
kugeligen  Kern  an  ihrer  Basis,  die  uieisten  iu  unmittelbarer  Nach- 
barschaft der  Httilhaut,  während  in  dem  der  Achse  genäherten 
Theüe  nur  wenip^e  Kerne  zn  sehen  sind.  Der  an  den  Glaskörper 
stossende  Theil  der  Zelle  bildet  die  »og.  Stäbchen  aas,  die  im 
UmkreiBe  der  Retina  kürzer  Bind  ala  nach  der  Mitte  hin ;  die 
ersteren  sind  aaeh  dem  Glaskörper  mehr  parallel  verlanfend  als 
aenkreoht  anf  dieselben  gerichtet,  was  in  der  Fig.  nieht  recht 
zum  Aiisdniek  gelangt  ist  Bei  dieser  Art  lassen  sich  die  „Still- 
eben'* so  reeht  deaüieh  als  röhrenförmige  Dififerensierungen  des 
Zellplasmas  erkennen,  die  noch  ?on  einer  zarten  Haut  umgeben 
sind  und  im  Inneren  unverändertes  Plasma  enthalten,  das  sich  in 
das  rückwärts  hetindliche  Plabiua  fortsetzt  Unmittelbar  hinter 
don  Stäbchen  ist  aut  eine  iStrecke,  die  etwa  der  Länge  der  Stäb- 
ehen gleich  kommt,  die  Struktur  der  Zelle  eine  von  der  übrigen 
ganz  abweichende;  die  ZcHwand  und  damit  auch  die  Grenze  der 
einzelnen  Zellen  gegeneiander  werden  andeutlich;  das  Plasma,  das 
bis  dahin  deutlich  als  ein  Gerüst  feiner  Fädchen  sich  darstellte, 
erseheint  als  kleine  Kügelchen  and  Tröpfchen;  doch  lüsst  sick 
imiDCrhin  eine  schwach  ansgepi^te  streifige  Anordnung  dieser 
Partikdchen  von  dem  unteren  Theil  der  Zelle  durch  die  in  Bede 
slehcBde  Zone  hindurch  bis  in  den  Inhalt  der  Stilbchenröhren 
hinein  yerfolgen.  Diese  Zone  enthält  das  dichteste  Pigment,  das 
sich  auch  zwischen  die  Stäbehen  fortsetzt  und  hier  den  Raum 
zwischen  ihnen  und  der  /.arten  Haut  ausfüllt.  Nach  Auflösung  der- 
selben bleiben  unregelmässige,  stark  pigmentirte  KOrper  zurück 
(Fig.  6  und  öAj,  die  vielleicht  Zellkerne  sind  und  zu  be- 
sonderon  Piicmentzellen  ^^ehören;  in  ihrem  Aussehen  weichen  sie 
von  unzweifelhaften  Zellkernen  nicht  unbedeutend  ab.  —  Die 
Muskulatur  dieser  Stimaugen  ist  die  oben  beschriebene. 

Nebenaugen.  Die  drei  (ihrigen  Angenpaare  sind  von 
den  Stimaugen  wesratlich  verschieden,  unter  einander  aber  so 
ziemlich  gleich;  ich  beschreibe  zunächst  die  vorderen  Seiten- 
äugen  (Fig.  6  links,  6C,  D).  Der  Glaskörper  bereits  zeigt  solche 
Unterschiede  von  den  Stimaugen,  dass  man  daran  sofort  die  beiden 
Augen  mit  Sicherheit  erkennen  kann.  Seine  Zellen  sind  Iftnger 
und  schmäler  als  an  den  Stimaugen,  und  während  sie  hier  von 
der  inneren  Linscniliichc  radial  ausstrahlen,  sind  sie  an  den 
Seitcnauii^eu  iiauptbuchlich  nach  aussen  gerichtet. 
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Am  auffallendsten  ist  aber  der  Unterschied  beider  Augeu  m 
der  Retina.  Bei  einem  Schnitt  durch  das  Auge,  wie  ihn  Fig.  6 
darstellt,  zieht  sich  quer  durch  den  Balbos  ein  breiter  Streifen 
dtehten,  schwansen  Pigmentes,  der  an  seinem  Ende  Tencbmileit 
flttgelartig  gegen  den  Glaskörper  in  die  Hobe  steigt  nnd  bier  nit 
dem  Pigment  der  Pigmentzellen  und  dem  in  der  Httllbant  ab- 
gelagerten versehmiixt;  der  Boden  dieses  von  Pigment  umgebenen 
mnidenförniigen  Raumes  trilgt  die  St&bcben.  Hat  man  dnreb  Tor- 
sichtige  Anwendung  von  Acid.  nitr.  dieses  Pigment  aufgelöst  resp. 
entfernt,  so  erkennt  man,  wie  an  der  Stelle,  wo  dei-  breite  Streifen 
Pigments  ü^ich  befand,  die  Nervenröhren  ihre  BeBchaffenheit  im  Ver- 
gleich zn  dem  dahinter  liegenden  Theil  total  verändert  haben.  Die 
bis  dahin  sehr  deutlichen  Winnie  der  seblauchartigen  Retinazellei» 
enden  nämlich  ganz  plötzlich  wie  abgeschuitteu,  und  an  der  Stelle, 
wo  sich  das  Pigment  betand,  liegt  jetzt,  in  eine  homogene  Masse 
eingebettet,  eine  Menge  kleiner  Körnchen  und  Kttgelcben,  die 
eine  bestimmte  Anordnung  nicht  erkennen  lassen;  insoweit  ist 
das  Bild  also  noob  äbnlicb  dem  der  Stimaugen.  Naob  vom  is 
endet  die  KQrnohensohiübt  ebenfalls  wie  abgescbnltten,  und  bier 
scbiebt  sieb  swiscben  sie  und  die  weiter  naob  ?om  liegendes 
Stitbcheo  als  eine  susammenbftngende,  aber  (im  Veigleieli 
XU  anderen  Arten)  dttnne  und  leicht  vergänglicbe  Deeke  das 
leuchtende  Tapetnm,  das  an  den  Rändern  ebenfalls  in  die  HOhe 
steigt,  aber  weit  kürzer  als  das  Pigment.  Auf  seiner  Rückseite 
liefen,  der  Ebene  des  Tapetura  parallel,  lang  öi)iudelfi>rmige 
Kerne.  Auf  seiner  Vorderseite  stehen  senkrecht  die  Stäbchen,  die 
alle  von  gleicher  Liiuge  sind.  Ihre  vordrrrii  Euden,  von  dem  nnu 
noch  folgenden  Theile  der  Zelle  scharf  abgesetzt,  liegen  daher  in 
einer  mit  dem  Tapetum  parallelen  Fläche,  und  man  kann  dadnrcb 
KU  dem  Glauben  verleitet  werden,  als  ob  ancb  ihre  Yorderendeu, 
wie  die  Hinterendeo  vom  Tapetum,  von  einer  besonderen  Schiebt 
begrenzt  wären,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  —  Weiter  nacb  vom 
setzen  sieb  die  Stftbcben  in  zartwandige  RObren  fort,  welche  nach 
dem  Umkreise  der  Retina  ausstrahlen,  aber  nicht  auf  dem  ge- 
radesten Wege,  sondern  in  mehriacbem  Sinne  gebogen.  AllmUbUeh 
werden  sie  dicker  und  dickwandiger  und  nmschliessen  einen  grosses 
Kern,  der  stets  am  Umkreis  des  Bulbus  liegt,  aber  sowohl  vor,  wie 
weit  hinter  dem  Tapetum,  reap.  der  StUbchenschicht.  Der  Kern 
liegt  in  deutlich  gestricktes  Plasma  eingebettet,   das  sich  auch 
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in  der  den  Stäbchen  entgegengesetzten  Rieiitung  noch  eine  kar/.e 
Strecke  weit  verfolgen  liisst  (vergl.  Fig.  6  0  und  D). 

lieber  die  Natur  der  Stäbchen  habe  ich  nieht  zur  vollen 
Klarheit  kommen  können,  z.  Th.  vieUeicbt,  weil  mir  nur  Weibchen 
nach  dem  Eierlegen  zur  Verfügung  standen,  bei  denen«  wie  ich  in 
anderen  F&lien  erfahren  habe,  manche  Einzelheiten  sieh  nicht  mehr 
erkennen  lassen.  Zunächst  glanbe  ich  aber  mit  Bestimmtheit  be- 
haupten zn  kdnnen,  dass  die  einzelnen  Stäbehen  von  einander 
durch  keine  noeh  so  feinen  Pigmentscheiden  getrennt  sind,  dass 
▼ielmehr  alles  Pigment  hinter  ihnen  und  dem  Tapetum  liegt 
Ferner  sind  die  Stäbchen  auch  hier  Differenzirungen  des  wand- 
ständigen InhalLc^j  der  Röhren,  in  dio  sie  sich  fortsetzen,  und  zwar 
ist  die  Umwandlung  ganz  unvermittelt,  s«.  dass  sich  das  Stäbchen 
wie  abf^cschiiitten  von  der  Röhre  absetzt.  Zwischen  den  Rühren, 
die  die  Verhintliing  zwisiclicn  den  Stäbchen  und  dem  kernhaltigen 
Tbeile  der  Zellen  herstellen,  tindet  sich  ein  Netzwerk  derber 
Fasern,  durch  dessen  Maschen  die  Röhren  hindurchtreten  und  zn 
denen  Tielleicht  die  Kerne  geltrvpn,  die  man  in  spärlicher  Zahl 
auch  zwischen  den  Stäbchen  und  dem  Glaskörper  bemerkt. 

Soweit  der  thatsächliehe  Befund,  dessen  Schilderung  einige 
Schwierigkeit  macht;  noch  schwieriger  wird  es  sein,  sich  nach 
der  Beschreibung  eine  Vorstellung  zu  bilden;  doch  denke  ich, 
dass  es  mit  Hälfe  der  Figuren  wohl  gelingen  wird. 

Sehen  wir  nun  zn,  wie  sich  dieses  Auge  auf  das  Grenacher*- 
sehe  Schema  zurückführen  lässt!  Da  (abgesehen  von  den  nn- 
zwcitelhatten  liindegewebskernen)  andere  als  die  grossen  Kerne 
im  Umkreis  des  Bulbus  nicht  auftreten,  so  scheint  mir  dadurch 
die  vnn  Gra ber  angeregte  Fraire  nach  der  Zwei-  oder  Dreizahl 
von  Kernen  in  einem  „Retinaisehlaucli"  zu  Gunsten  derGrenacher'- 
schen  Ansicht  entschieden  und  el)ensn  sicher  zu  sein,  dass  es  eine 
einfache  Sinneszelle  ist,  mit  der  die  Nervenfaser  in  Verbindung 
tritt.  Forscht  man  nun  weiter  nach  den  unter  den  Spinnenangen 
unterschiedenen  Kategorieen,  so  ist  es  unzweifelhaft,  diese  Augen 
nicht  zu  den  von  Grab  er  als  Augen  mit  postbazillärem  Kern 
unterschiedenen  gehören;  ob  man  sie  zu  den  mit  präbazillärem  Kern 
ausgerüsteten  Augen  rechnen  kann,  mag  zweifelhaft  bleiben,  da  bier 
der  Kern  nirjs^ends  unmittelbar  yor,  sondern  seitlich  von  den  Stäb- 
ehen, and  zwar  sowohl  von  wie  hinter  ihnen  liegt.  Von  den 
Spinnenaugeu,  Uber  die  in  der  Literatur  Angaben  vorliegen,  wtirden 
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mit  Rttcksicbt  anf  die  LageniDg  der  Kerne  zu  deo  Stäbchen  die 
Nebenangen  der  Atti<U  n  am  ehesten  einen  Vergleich  mit  anseren 
Angen  znlassen.  Bei  denselben  iiM;  nach  Qrenaeher  (a.a.  0. 8.  51) 
das  VerhAltoiBS  kurz  bo:  Die  in  den  Bnlbns  eingetretene  Nenren- 
fuer  flchwillt  ganz  ailmäbtich  an,  nimmt  ein  Stilbchenpaar  auf 
und  setzt  sich  dann  In  einen  dttnnen  Plasmafaden  fort,  der  nach 
dem  Umkreis  der  Retina  strebt  nnd  hier  den  Kern  nmsehliesst; 
der  Kern  wtlrde  also  das  Ende  der  Zelle  einnehmen,  das  Stftbehen 
zwischen  Kern  und  dem  nach  dem  Centralorgau  laufeuden  Tbcil 
der  Nervenfaser  liegen. 

Zunächst  waren  es  nun  die  Verhältnisse  hei  anderen  Auj^pn, 
welche  mir  eine  andere  Auffassung  nahe  lpp:ten.  Diese  meine  ab- 
weichende Ansicht  besteht,  kura  gesagt,  darin,  dass  die  Ner\^en- 
faser  sich  mit  dem  kcrnlmltigeu  Tbeil  der  Zelle  in  Verbindang 
setzt,  sich  dann  in  der  Röhre  fortsetzt,  die  an  ihrem  Ende  das 
Stäbchen  entwickelt;  dieses  nimmt  also  nach  meiner  Aaffimanng 
das  Ende  der  Zelle  ein  nnd  der  Kern  schiebt  sich  zwischen  dieses 
nnd  die  Nerrenfaser;  die  ftasserste  Nervenfaser  rechts,  in  Fig.  6  C 
yersinnlicht  den  Verlauf,  wie  ich  ihn  mir  Torstelle. 

Bei  der  Besprechung  der  Gründe  pro  et  contra  ist  nun  znydrderst 
daran  zu  erinneren,  dass  eine  direkte  Heohachtnng  weder  ft!r  die 
eine  noch  für  die  andere  Ansieht  vorliegt  (das  Auge  von  E[)eir;i, 
l)ei  dem  schcinhiir  eine  solche  Beobachtung  geniaeht  ist,  wird  weiter 
unten  besju*!!  hen  werden).  Oegen  die  Ansielit,  dass  die  Nerven- 
rrthre  <lns  Stilbclien  aufnolime,  sit-li  dann  weiter  fort<«et7.e  und  dann 
mit  dem  Kern  ende,  spricht  einmal  der  Umstand,  dass  eine 
Trennung  der  einzelnen  NervenrfShren  schon  in  ziemlicher  Eot- 
fernnng  von  den  Stäbchen  optisch  nicht  mehr  eztstirt,  ferner  das 
Tapetnm,  das  sich  neben  dem  Pigment  wie  eine  trennende  Wand 
zwischen  Stäbchen  nnd  Nervenrtf hre  schiebt,  endlich  der  Umstand, 
dass  sich  Uber  den  Kern  hinaas  noch  die  Zelle  verfolgen  lässt 
Gegen  meine  Aaffiissnng  könnte  man  nnr  den  Augenschein  geltend 
machen.  Es  ist  mir  nie  gelungen,  direkt  die  von  mir  angenommene 
Art  des  Zusammenhanges  zwischen  Nervenröhre  und  Sinneszelle 
walirzunehmen,  nnd  in  so  fern  ist  die  Fig.  6  C  halb  scbematisch. 
Ich  mrichte  aber  diesem  negativ»  n  Ergebniss  nicht  allzuviel  Ge- 
wicht beilegen.  Ans  Querschnitten  ergiebt  sich  nämlich,  dass  ge- 
rade dio  peripheren  Nervenröhren  in  einem  fort  die  Kheue  ihrer 
KrUiumuQg  ändern,  so  dass  man  nicht  erwarten  kann,  anf  feinen 
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Läu^schnitten  eine  solche  Faser  auf  eine  lungere  Strecke  zu  Ge- 
siebt xa  bekommen.  Zupfpräparate  m&eb  Osmiamsäarebehaadlnng 
habe  ich  von  MtcrommaU  nicht  gemacht  and  habe  jetzt  kein  Ma- 
terial mehr,  am  diese  Untersnchnngsmethode,  die  ich  bei  Lycosiden 
mit  gutem  Erfolge  angewendet  habe,  anch  hier  za  erproben. 

Gewisse  Befände  nntersttttsen  aber  anch  in  direkter  Weise 
meine  Ansicht.  An  Tan^entialschnitten  zeigt  es  sich  nftmlich,  dass 
die  Kerne  in  Zellen  lie<,^en,  die  «ich  nacli  heideu  Seiten  ihrer 
Liin^^srichtun^  hiu  eine  beträchtliche  Strecke  fortsetzen.  Ferner 
beobachtet  man  in  ninniheu  Fällen  ausser  dem  zn  dem  Tapetum 
direkt  strebenden  i^iiiniel  von  Fasern  solehe,  welehe  die  l^iehtunir 
nach  den  Kernen  einschlagen.  Endlich  ist  bei  meiner  Aullassung 
der  Unterschied  zwischen  den  Hauptaugen  und  den  Nebenaugen, 
soweit  dabei  die  Retina  in  Betracht  kommt,  geringer  als  bei  der 
Grenac  he  raschen,  namentlich  wenn  man  noch  in  Betracht  sieht, 
dass  anch  bei  jenen  die  peripheren  Nevenxellen  in  ihrer  Längs- 
richtung fiist  dem  Glaskörper  parallel  streichen;  eine  Ansicht, 
welche  keinen  prinzipiellen  Unterschied,  sondern  nur  einen  rela- 
tiven Kwischen  den  beiden  gleichwerthigen  Organen  annimmt,  ver- 
dient aber,  meine  Ich,  schon  desshalb  mehr  Beachtung. 

Kine  bei  Annahme  meiner  Anschaunng  sich  sofort  aufdrän- 
irende  Frage  muss  ich  unentschieden  lassen,  die  Frage  luuulich, 
ob  die  direkt  zum  Tapet luu  strebenden  Fasern  hier,  um  nueh  so 
auszudrücken,  blind  enden,  oder  ob  sich  von  ihnen  aus  ein  tciner 
Faden  parallel  doui  Tapetnm  nach  aussen  zieht  und  sich  hier  mit 
dem  Kern  verbindet.  Nachdem  ich  bei  wiederholten  sorgfältigen 
Prafangen  nie  ein  Bild  erhalten  habe,  das  auf  die  letztere  Alter- 
native hindeutet,  entscheide  ich  mich  fttr  erstere,  zumal  da  ja 
weit  vor  dem  Tapetnm  zo  den  Kernen  verlaufende  Fasern  znr 
Beobachtung  gekommen  sind;  ich  nehme  also  an,  dass  ein  Theil 
der  Nervenfasern  (vorsttglich  die  zentralen)  weder  Stäbchen  ent- 
wickeln noch  Kerne  enthalten;  die  mehr  peripheren  Fasern 
schwellen  an,  und  zwar  ziemlich  plötzlich,  nehmen  den  grossen 
Kern  auf  nnd  setzen  sich  dann  in  die  sich  mehr  verschmäeh- 
tigende  Röhre  fort,  welche  vom  Umkreise  des  Augenbulbus  her 
/Avischcn  Glaskörper  und  Tapetnm  verläuft  und  sich  auf  letzteres 
neigt,  an  ihrem  Ende  das  „Stäl)eh»Mi"  tra^rend. 

Ist  diese  meine  Auflfassung  des  Microumiataaugcs  richtig, 
so  stimmt  die  Üetiua  desselben,  abgesehen  von  untergeordneten 
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Pinilvtcri,  iu  der  vollkomiiiensten  Weise  mit  der  des  Pecten  und 
Spondylus  Uberein,  namentlich  wenn  man  dem  Vcr^leiL-li  Hick- 
9on*8  Darstellang  (Stiul.  Morpliol.  I^aiiorat.  Canil)ridj;e,  11  S.  8.) 
zu  Grande  legt,  der  Heuscn  gegenüber  das  Vorhandenseiü  eioes 
ZeUenep ithel 8  hinter  dem  Tapetiim  in  Abrede  stellt.  —  In 
einem  Pankte  liegen  die  Verhältnisse  bei  Pecten  günstiger  als  bei 
Micrommftta,  insofern  bei  Pecten  die  blind  endenden  Nerven- 
fksern  ein  yon  den  die  Stäbchen  entwickelnden  geBondertes  Bttndel 
bilden  nnd  daher  der  Znsammenhang  der  Nervenfaser  mit  dem 
Stftbeben  und  die  intermediäre  Liage  des  Kerns  sicherer  an  kon- 
statiren  ist. 

Sollte  man  vielleicht  meinen,  dass  ich  die  lieobachtungen 
nicht  weit  genug  geführt  und  den  V  e  r  m  ut  h  u  ug  c  n  zu  viel 
Raum  gewahrt  habe,  so  verweise  ich  auf  den  Aussjtiueli,  den 
HcuHon  bezüglich  des  Auges  von  Porton  gcthan  liat  (Zeitsclir. 
w.  Zoolog.  XV.  S.  226):  Eh  ist  so  wunderbar  entfaltet  und  dabei 
do(th  so  einfach,  dass  man  au  den  Schnitten  Uber  jede  Zelle,  jeden 
Nerv  glaubt  Rechenschaft  geben  zu  kftnnen :  aber  —  wie  yicl 
Muhe  wird  erforderlich  sein,  bis  man  wirklich  den  ganzen  Ban 
dieses  Kttbikmillimeters  erfasst  hatl 

Die  fibrigen  beiden  Augenpaaro  bei  Micrommata  vireaeens 
sind  im  wesentlichen  wie  die  vorderen  Seitenangen  gebaut;  an 
den  hinteren  Seitenangen  ist  das  Tapetum  and  die  ganze  Retina 
flacher,  an  den  Scheitelaugen  umgekehrt  mehr  napfartig  vertieft 
In  den  Retinazellen  letzterer  fand  ich  auch,  bei  einigen  Exem- 
plaren, grosse,  (hin  Licht  stark  breehende  Kugel,  welche  wohl 
mit  den  von  (rraber  aus  dem  Skor|iionauge  liest  hriebenen  idcu- 
tiseli  sind  (^Pbaosphäre  Ray-Lankest«'r"si.  —  Die  Augen  der 
'/wciteu  einheimischen  mit  vireseens  nahe  verwandten  Art,  M. 
oruata,  habe  ich  nicht  untersucht;  sie  dürften  wobi  keine  wesent- 
lichen Unterschiede  von  M.  vireseens  zeigen. 

Es  schien  mir  anter  allen  Umständen  von  Wichtigkeit,  auf 
die  Bedentang  der  Aagen  von  Micrommata  hinzuweisen.  Unter 
den  einheimischen  Vertretern  der  Familie  ist  diese  Gattung  für 
die  Untersuchung  am  günstigsten,  da  Tibellus  und  Thanatus  noch 
kleinere  Augen  haben.  Erstere  Gattung  habe  ich  nicht,  untersucht; 
von  letzterer  habe  ich  mir  Tb.  formicinus  und  gratiosus  angesehen 
und,  soweit  eine  oberflächliche  Prüfung  ein  Urthcil  gestattet,  keinen 
crhcblicheu  Unterschied  vou  Micrommata  getuuduu.   Dies  giebi  m 
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der  Hoffnung  Berechtij^iiiif^.  dasa  die  Augen  der  übrigen  Bparassi- 
den  nach  doinselhen  Plaue  wie  Micronimata  gebaut  sind,  und  ich 
möchte  alle,  die  Gelep:eiiheit  haben,  frisches  oder  gut  kouservirtci< 
Material  der  riesigen  tropischen  Sparassiden  zu  untersuchen,  drin- 
gend zu  einem  Studium  der  Augen  einladen;  bei  diesen  wird  sieb 
die  Hauptfrage  mit  weit  grösserer  Leichtigkeit  alB  bei  Blieromniata 
beautworten  lassen; 

2.   Dolomedes  limbatns  und  andere  Lyoosideii.   Fig.  7—9. 

Die  kleinen  Stirn-  und  vorderen  Seitenaugen  zeigen  keine 
erheblichen  Unterschiede  von  den  Stirnaugeu  der  Mierommata, 
resp.  den  hinteren  Augen  der  Lycosideii.  Nur  ist  bei  den  vurdereu 
SeitenaiiiTcn  die  Anordnung  der  Tapetumstreifen  und  StUbchen 
nicht  Bo  re^'i  liniissig  wie  bei  den  hinteren;  auch  sind  die  Stähehen 
weit  dicker,  pluniper  als  bei  den  hinteren  Augen.  Von  den  letzteren 
sind  die  Mitteiaogen  (Aagen  der  2.  Reihe)  die  grössten  und  ihre 
schräg  nach  vom  and  aussen  gerichtete  Sehachse  ist  für  die 
SchnittfUbrong  die  gtlnstigste;  die  hinteren  Aagen  seben  nach  hinten 
and  aussen;  sonstige  Unterscbiede  existiren  zwischen  beiden  Aagen 
nicht  Aus  den  angetttbrten  Grttnden  mag  es  genfigen»  wenn  ich 
die  Augen  der  zweiten  Reihe  schildere. 

Die  Linse  ist  sebOn  regelmässig  rund,  die  innere  Linsen- 
flftche  einer  Kugel  mit  kleinerem  Radius  angehOrig  wie  die  Äussere. 
Der  Glaskörper  zeigt  keine  so  ciutaehe  regelmässige  Anordnung 
seiner  Kiemente  wie  dais  Stirnauge  von  Micrommata,  sondern  eine 
symmetrische,  wobei  die  Symraetriechcne  eine  dureh  die  Augen- 
achse gehende  auf  der  IIorizontalel)eue  senkrecht  stellende  Ebene 
ist.  Die  sehr  langen  und  sehmalen  Zellen  des  Glaskörpers,  die 
nach  aussen  von  dieser  Ebene  liegen,  sind  nach  aussen,  die  nach 
innen  liegenden  nach  innen  gerichtet  (s.  Fig.  8,  welche  einen 
Transrersalschuitt  durch  das  rechte  Ange  darstellt).  Die  Kerne 
liegen  wie  gewöhnlich  am  Fasse  der  Zellen,  der  sich  in  den 
meisten  Fällen  an  den  Seitenwänden  der  HttUbaat  befindet,  und 
nur  im  Umkreis  der  flacb  vertieften  Retina  auch  auf  dieser,  so 
dass  die  im  näheren  Umkreise  der  Sebaebse  sieb  an  die  Linse 
anheftenden  Zellen  des  Glaskörpers  stark  gebogen  und  in  ihrem 
Endtbeile  der  Retina  fast  parallel  verlaufen.  Ausser  den  eigent- 
lichen Pigmentzellcn  im  Umkreis  der  Linse  enthält  auch  der 
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FusstbetI  der  an  die  Uttllhaat  sieb  ansetzenden  Zellen  des  Glas- 
körpers (grob*)  körniges  Pigment,  das  den  Kern  vollständig  ein- 
hüllt; neben  dem  Kern  finden  sich  im  Fosstheil  häufig  glänsende 
Ku^^elu,  die  mit  dem  Kern  niebt  zn  verwechseln  sind. 

Die  vou  dem  Glaskörper  durch  die  hier  sehr  deutlich  aus^ie- 
l>ildete  präretinale  Lamelle  geschiedene  Retina  zeiji^t,  wie  schon  Gre- 
nach  er  hervorgehoben  hat,  beim  ersten  Anblick  mehrere,  scheiu- 
bar  selhständi^^e  Schichten  G  re?iachcr  (a.a.  O.  S.  18)  unterscheidet 
deren  drei:  Eine  kernhaltige,  au  den  Glaskörper  stossende  Schicht, 
die  Stäbchenschicht  and  die  den  Grund  des  Augenbulbus  aos- 
füllende  längsstreifigOf  grauulirtc  Schicht,  und  illhrt  diesell)en  mit 
Kceht  auf  eine  gleichmässige  Differenzirang  innerhalb  der  die 
Retina  bildenden  Zellen  zartick.  Ansser  den  genannten  drei 
Schiebten  lassen  sich  aber  noch  zwei  weitere  nnterscheiden,  snd 
von  diesen  ist  die  eine  sicherlich,  die  andere  aber  höehst  wahr* 
seheinlieb»  nicht  anf  eine  mnerbalb  der  Retinazellen  zum  Ansdmek 
kommende  Differenzimng  znrilokzaftthren,  sondern  selbständiger 
Natnr.  Die  eine  liegt  hinter  den  Stäbchen  (Tapetnm),  die  andere 
vor  denselben  und  besteht  aus  feinen  raseru.  \'on  aussen  nach 
innen  tortschreitend  würde  man  demnach  folgende  Schichten  zii 
unterscheiden  habeu:  kernhaltige.  Faner-,  Stäbchen-,  Tapetnm-  iiiiti 
längsstrcilige  Schicht.  Da  das  Ta|)etum  für  die  Anordnung  ilf-r 
Elemente  in  deu  Uhrigeu  öchichtea  massgebend  ist,  so  bcgiuoe 
ich  mit  dem 

Tapetnm.  —  Die  Tapetumschiebt  durchsetzt  die  Hetina  id 
ihrem  vorderen  Thcil  als  eine  mit  der  präretioalen  Lamelle  pa- 
rallele Decke.  Hat  man  (an  Macerationspräparaten)  die  davor- 
liegenden  Theile  entfernt,  so  iSsst  sie  schon  bei  der  Betraebtasg 
von  oben  mit  der  Lupe  auf  einem  silberfarbenen  Grunde  feine, 
parallele  schwarze  Streifen  erkennen.  Die  mikroskopische  PrUfong 
der  nach  verschiedenen  Richtungen  geführten  Schnitte  lehrt  nan 
folgendes:  Das  Tapetnm  ist  von  einem  System  paralleler,  quer 
gestellter  Spalten  durchbrochen,  die  am  Rande  einen  nur  schmalen 
Saum  Uhrig  lassen:  diese  Spalten  gehen  ferner  nicht  durch  dit 
ganze  Hreite  ununterbrochen  hindurcli,  sondern  nur  bis  zur  Mitte, 
so  tlass  z.  Ii.  die  Spalten  der  linken  AugenhUltlte  sich  rechts  ( r.-t 
nach  einer  vertikalen  Verschiebung  um  eine  halbe  Streilenbrciti 
fortsetzen  (vgl.  Fig.  8C,  uutere  Hälfte).  Auf  einem  Sagittalschui« 
sind  die  Tapetumstreifen  sämmtlich  quer  durchschnitten  und  durch 
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die  sohmaleii  Spalten  getrennt  (Fig.  9,  vgl.  Fig.  10  A),  bei  einem 
ricbtig  f^ftlbrten  TransTcnalaohnitt  hingegen  durchzieht  ein  Ta- 

tumstreifen  die  ^auze  Breite  des  Schnittes  nnanterbroeben  oder 
nur  iu  der  Mitte  eine  ^eriu^e  Uoregeluiässigkeit  zeigend  (Fig. 
7A;  8).  Bei  Doloiuede.s  liiubatus  rnass  ich  die  Dicke  des  Tapetums 
III  2,(l()niiii  die  Breite  der  Streife«  2 1 ,  die  der  Spalten  4  mm.  Es 
besteht  aus  einer  feinkörnigen  längsstreiti^^en  Masse,  in  der  kry- 
stalliniscbc  Elemente  von  oktaedriscber  und  säulealöriuiger  Gestalt 
eingelagert  sind  (s.  Fig.  8  D). 

In  dem  allgemeinen  Theile  habe  ich  oben  (S.602)  die  Gründe 
angegeben,  welche  mieh  veranlasaen,  das  Tapetnm  als  eine  selb- 
stlindige  Schiebt  ansoseben.  Ob  die  ttFaserschicht*  ebenfalls  eine 
solehe  ist,  wage  ich  nicht  mit  Sicherheit  sn  entscheiden.  Sie  liegt 
▼or  den  Stäbchen  und  zeigt  feine  Fasern,  deren  Längsrichtung 
den  Ta|>etnm8treifen  folgt;  anf  Sagittalschnitten  ist  sie  daher  nn- 
deutlicher.  In  der  Mitte  der  Ketinaist  sie  um  dicksten;  Kerne, 
welche  unzweifelhaft  auf  diese  Schicht  bezogen  werden  inUssten, 
habeich  nicht  {gefunden;  doi  Ii  k  iuuen  sehr  ungezwungen  längliche 
platte  Kerne,  welche  dem  Streichen  der  Fasern  j^Ieich  frelagert 
sind,  zu  ihnen  gezogen  werden,  ich  neige  mich  daher  der  An- 
sicht zu,  dass  wir  es  hier  mit  einer  selbständigen  Schiebt  von 
Biudegewebsi'asem  zu  tlnni  haben,  und  dass  diese  Fasern  nicht 
als  die  ▼eraehlnngenen  Theile  der  Betinazelien  selbst  anzosehea 
sind  (vgl.  weiter  nnten). 

Zwisehen  den  genannten  beiden  Schiebten  liegen  die 
Stäbehen.  Ein  dnreh  diese  Schiebt  geführter  FlBehen- 
schnitt  zeigt  ungefähr  das  Bild  von  Fig.  8  G,  obere  Hälfte.  Man 
sieht  hier  langgezogene  bandartige  Streifen  mit  zugerundeten 
Kndcu,  welche  die  halbe  Breite  der  Retina  einuehmeu.  Die  ein- 
zelnen Streifen  sind  durch  breite  Pigmentstreifen  getrennt  und 
durch  ihre  Mitte  verliinft  der  Län^^'  nacli  ein  schmäleres,  aber 
immerhin  noch  breites  Pigmentbaud ;  die  Streifen  der  rechten  und 
linken  Hälfte  sind  um  ihre  halbe  Breite  gegen  einander  verschoben. 
Dnrcb  eine  grosse  Zahl  qner  gerichteter  dünner  PigmentfUden  sind 
sie  in  eine  Menge  abgerundet  polygonaler  Felder  getheilt,  deren  jedes 
ein  Stäbchenpaar  amschliesst.  Im  frischen  Zustande  oder  nach  ein- 
facher Alkoholbehandlung  heben  sich  die  Stäbchen  wenig  ab  und 


1)  Ein  mm  s.  0,001  Millimeter. 
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scheinen  den  ganzen  vom  Pigment  freigelassenen  Ranm  bis  am 
einen  kleinen  mittleren  Fleck  einznnebmen;  Salpetersänse  verao- 

luäst  ciü  Zusaniiiieu/ielien  der  8täi)chen,  wodurch  sie  stärker 
licUtbreclieiid  werden  und  eiueu  bläulichen  Glanz  Itekomnien;  git 
sind  dann  viel  IcicLter  wahrzunehmen  (Fig.  9  A).  Bei  vorsichtiger 
AnwendnuL'  des  Lösungsmittels  des  Pigmentes  erkennt  man  «lann 
aneb  neben  den  zwei  auf  dem  Querschnitt  abgerundet  viereckig 
oder  uiereuförmig  gestalteten  Stäbchen  ein  kleines  Pünktchen,  das 
regelmässig  vor  der  Naht  liegt,  in  der  die  beiden  ein  Paar  bildenden 
Stäbchen  znsammenstossen.  Sie  stellen  den  Querschnitt  eines  deo 
Stäbchen  parallel  laufenden  Fadens  dar  und  zeigen  gleichfalls  eine 
sehr  charakteristische  Anordnung.  Sie  finden  sieh  nämlich  abwech- 
selnd an  derselben  Seite  einer  Reihe  von  Stäbchenpaaren,  so  das» 
zwei  auf  einander  folgende  Längsreihen  dieselben  entweder  an 
den  einander  zu-  oder  an  den  abgewandten  Seiten  erkennen  lasseit 
Sobrägscbnitte  lehren  noch,  dass  sie  in  den  Zwischenräumen  zweier 
Stäbchenreiheu  liegen,  welche  den  Tapetumspaltcu  cutsprechen. 
Ich  lege  auf  dieöc  Erscheinung,  die  ich  zu  oft  beobachtet  habe, 
als  dass  ich  sie  ftlr  zulallig  halteu  könnte,  ans  später  ausführlicher 
lü  erörternden  (iritndeu  ein  besonderes  Gewieiit. 

Die  Zahl  der  StUbchenpaare  auf  einer  Lycosidenretina  ist 
immer  eine  sehr  grosse;  ich  zählte  deren  bei  einer  kleinen  Lycos» 
paludicola  auf  30  Tapetumstrcitcn  gegen  2500;  der  von  der  Retina 
eingcnonmiene  Flächenraum  war  in  diesem  Falle  noch  nicht  0,2 
Quadratmillimeter»  und  der  Abstand  der  Stäbchenpaare  (vom 
Mittelpunkte  derselben  gemessen)  von  einander  beträgt  nach  des 
beiden  Hauptrichtnngen  8  mm. 

Die  Kerns ebicht  lässt  grosse,  Ganglienkemen  ähnliche 
Kerne  in  einem  Gewebe  erkennen,  das  aus  vorwiegend  nach 
einer  Richtung  gestreckten,  dabei  unregelmässig  durch  einander 
gewundenen  Zellen  besteht,  deren  eines  Ende  schlauchartig  ver- 
längert ist  und  die  Stäbchen  umschliesst.  An  selir  feinen  Schnitten 
erkennt  man  ganz  deutlich,  dass  das  andere  Ende,  polyedrisch  ge- 
staltet, bis  zur  präretinalen  Lamelle  reicht;  hier  sind  die  Zeihvändo 
bi  \vi  ik  ii  mit  dert^elbeu  Leichtigkeit  wie  an  den  GlabkörperzeUeo 
wahrzunehmen. 

Die  Kerne  sind  kugelig,  mit  sehr  grossen  granulirten  Kern- 
körperchen,  und  von  einer  Uüile  von  Spongioplasma  umkleidet, 
das  sich  immer  als  ein  Faden  nach  den  Stäbchen  hin  Verfolges 
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lässt;  in  der  Naohbarseliaft  des  KeniB,  aber  etwas  näher  nach  der 
StKbchenschicht,  macht  sieh  eine  cUipti^cbc,  scharf  amschriebene 
Stelle  bemerkbar,  an  der  die  Wand  der  Zelle  wie  dnrehbrochen 

erscheint;  an  dieser  Stelle  tritt  nach  meiner  Anschauung  die  Ner- 
venfaser mit  der  Hetinazelle  in  Verbiuduu^^.  —  Mitten  durch  die 
Kernschicht  verläuft  senkrecht  zn  den  Tapetumstreilen,  ein  starkus 
Blutgefäss,  das  di»'  l'enachburtcu  lietiua/.ellen  nöthij;t,  autszuweicheu; 
ein  Transversalschnitt  zeigt  daher  eine  symmetrische  Anordnung 
derselben  (s.  Fig.  7  A  und  8). 

Innerste  lUngsstrcifige  Schicht.  Diese  Schicht  wird  ge- 
bildet von  den  in  den  Augenbaibas  eintretenden  und  hier  scblanoh- 
fbrmig  anschwellenden  Fasern  des  N.  opt.  Wie  man  an  etwas 
schrB^  geitihrten  Qaerschnitten  erkennt,  ordnen  sich  diese  Sohlftnehe 
im  weiteren  Verlanfe  regelmässig  so,  dass  in  reihenförmiger  An- 
ordnung anf  einen  Tapetnmstreifen  2  Reihen  ron  Fasern  kommen 
(s.  Fig.  7  B).  Der  Querschnitt  der  letzteren  in  der  Nfthe  des  Ta- 
petum  ist  ein  gleichschenkliges  Dreieck,  dessen  Spitze  mit  spitzem 
Winkel  nach  dem  Spalt  zwischen  zwei  Tapetumstreifcu  gerichtet 
ist;  die  einander  7.ngewcndeten  Spitzen  wind  in  einander  gekeilt; 
die  GmiKlIiniL'  mmmt  stets  die  Mitte  eines  Tapctumstreit'ens  ein. 

Bei  einem  Sagittalschnitt  (  vgl.  Fig.  10  A)  treten  in  Folge  der 
angegebenen  Gestalt  der  Fasern  die  auf  die  Mittellinie  eines  Ta- 
petumstreifens  fallenden  Grenzlinien  zweier  Fasern  sehr  deutlich 
hervor,  wiiltrend  die  in  einander  geschobenen  verschmälerten  Säume» 
welche  in  einen  Spalt  fallen,  gewöhnlich  eine  trennende  Grense 
vermissen  lassen.  Es  hat  dann  den  Anscbein,  als  ob  eine  Faser 
auf  die  Breite  je  zweier  HSlften  zweier  benachbarten  Tapetnmstieifen 
käme  and  als  ob  diese  von  beiden  Seiten  her  gleichmttssig 
eingeschnürt  sei,  nm  verschmälert  zwischen  den  Tapetnmstreifen 
hindnrehzntreten  ^)  (vgl.  Fig.  10  A) ;  Querschnitte  zeigen  aber  anfs 
evidenteste,  dass  sich  die  Sache  in  der  von  mir  geschilderten 
Weise  vcriialt. 

Das  Plasma  dieses  Theiles  der  Nervenfaser  ist  theils  röthlich 


1)  Aus  dicfler  faliohen  Ansicht  entstand  meine  Angabe  in  den  Sitsber. 
Niederrh.  Gesvllaoh.  f.  Natur-  u.  Heilkunde,  1885,  S.  223,  man  müsate,  wenn 
man  an  der  Grcnachor'iclien  Anschauung  festhalte,  annehmen,  dass  die- 
selbe Nervenfaser  redits  und  links  jenseits  des  Tapetum  ein  Stabchenpaar 
aufndime. 
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whiminenides  Spongwplasma,  theils  blftulich  oder  grttnlicb  glla* 
undes  Hyaloplasma;  letzteres  nimnit  mehr  die  Mitte  des  SchUwehes 
ein  nnd  wendet  sich  erst  gegen  das  Tapetam  hin  nach  der  ehieii 

Seite,  um  sich  aln  dUiiner  Fadeu  hier  fortzusetzen.  In  dem  peri- 
pheren Theile  ist  körniges  Pigment  ubgelagert,  je  iiäln  i  dem  Ta- 
petutn,  um  so  dichter,  so  dass  unmittelbar  unter  dem  lupt  tiim  ein 
dicker  Streifen  von  diinkelem  Pigment  lagert.  Auch  der  zwischen 
den  Stäbcheu  iu  die  Höhe  steigende  Theil  der  Faser  hat  in  Keinem 
Mantel  dasselbe  Pigment,  das  nur  wenig  weiter  nach  vorn  reicht 
als  dm  die  Stäbchen  einhüllende. 

lieber  die  Art  und  Weise,  wie  die  Nervenfaser  mit  der  Kc- 
tinazeUe  in  Verbindung  tritt,  glaube  ich  nach  Osmiomsänre-Zupf- 
präparaten  folgende  Anfschlfisse  erhalten  zu  haben  (vgl.  Fig.  SK. 
die  beiden  Fig.  reehts).  Diese  Zapfpräparate  zeigten  mir  fast 
überall  da,  wo  ich  die  kernhaltigen  Theile  der  Retinazellen  mit 
den  StUbehen  im  Zusammenhang  erhielt  —  und  dies  war  gewöhn- 
lich der  Fall  --,  unterhalb  den  Kernes  eine  elliptische  Stelle,  von 
der  ein  allnülhlich  sich  verschmiilernder  Faden  uacli  unten  lief; 
ich  seh*,  iiiesen  FaihMi  als  mit  dem  auf  Sagittalselinitten  al^ä  F<»rt- 
setzuug  der  Nervenfaser  /wischen  den  Stabchen  und  auf  Quer- 
schnitten als  das  i'Unktchen  vor  der  ^aht  zweier  Stäbchen  sicht- 
bar werdenden  Faden  identisch  au. 

Die  zu  dem  Aoge  gehörigen  Nerven  entspringen  in  mehreren 
getrennten  Stämmen,  die  sich  s.  Th.  noch  weiter  siialten,  von  der 
Vorderseite  des  Gehirns  nnd  unter  den  Nerven  der  Hauptangen; 
ein  Chiasma  der  Nerven  scheint  hier  nicht  vorzukommen.  Die 
Zahl  der  in  den  Augenbulbus  eintretenden  Aeste  ist  sehr  gross; 
ich  zählte  bei  einer  grossen  Tarentnla  inquüina  16,  nnd  weiss 
nieht,  ob  ich  sie  alle  bertleksichtigt  hatte. 

Ich  lasse  hier  noch  einige  Masse  der  Kerne  der  vorderen 
Mittelaugcii  und  der  grossen  Augen  der  zweiten  üeihe  von  Lycusa 
paludieola  folgen : 

Kerne  der  GlaskürperzeUeo  iu  beiden  Augen  'v—ii  unn 

Kerne  Kerukörpercheo 

Vorderes  Mittelaage,  Retinazellen  10—13  mm      6 — 7  mm 

Auge  der  zweiten  Reihe  8 —  9  mm      5 — 6  mm 

Versuche  ich  mir  nun  auf  Grund  der  verschiedenen  thatsicb- 
lichen  Befände  eine  Vorstellung  Uber  den  Verlauf  der  Nervenftser 
nnd  ihren  Zusammenhang  mit  der  Retinazelle  zu  machen,  so  mag 
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diese  dareh  die  (scbematische)  Fig.  8B  links  veraDschaalicht 
werden.  Die  in  den  Angenbulbns  eingetretene  Nervenfaser 
erweitert  sich  kolbig,  verschmälert  sich  dann  plOtsUch  wieder  nnd 
tritt  als  dfinner  Faden  zwischen  zwei  Tapetnmstreifen  und  den 

auf  diesen  aufgereibteu  Stäbcheupaareu  hindurch.  Jenseits  der 
Stübchcu  verbreitert  sich  die  Fuiser  wieder  etwas,  nimmt  einen 
.gestrickten"  Biiu  au  und  vereinigt  sich  an  einer  scharf  uraschrie- 
benen  .Stelle  zwischen  Kern  und  Btäbcben  mit  dem  ebeubo  ge- 
bauten riasma  der  Stübchenzelle. 

leb  glaube  nicht  nöthig  zu  haben,  in  ausführlicher  Weise  diese 
meine  Auscbannng  zu  rechtfertigen.  Man  hat  eben  nur  die  Wahl 
zwischen  dieser  nnd  der  folgenden.  Unmittelbar  vor  dem  Tapetum 
verbreitert  sieb  die  NervenrObre  ebenso  plötzlieh,  wie  sie  sieb  da- 
hinter eingeschnfirt  hatte,  bildet  das  Stäbchenpaar  ans  und  setzt 
sich  dann  in  einen  anfangs  dünnen,  dann  kenlig  anschwellenden 
Schlauch  fort,  der  den  Kern  nmschliesst  ~  Abgesehen  davon, 
dass  man  nie  auch  nur  die  kleinste  Andeutung  davon  sehen  kann, 
dass  vor  dem  Tapetnm  die  Nervenfaser  sich  auf  die  Stäbchen 
herumschlägt,  würde  diese  Auffassung  ftlr  den  zwischen  den 
Stäbchen  verlaufenden  Faden  keine  Verwtudunj;  IüiIjcu,  den  man 
auf  Quersclniitteu  ininier  sieht,  und  der  auf  Sagittalselinitten  durch 
seine  Uber  die  Stäbchen  binausreichende  Pierraentiruug  seine  Un- 
abhängigkeit von  diesem  Theil  der  Zelle  dokunientirt. 

Einige  Worte  seien  mir  noch  gestattet  zu  einem.  Vergleich 
meiner  Angaben  mit  denen  Gr enacber's  nnd  SchimkewitsehV 
Abgesehen  davon,  dass  Oren acher  das  Tapetum  in  seiner  Dar- 
stellung nicht  berücksichtigt  bat  und  daher  auch  nicht  die  durch 
dasselbe  bedingte  Einschnürung  der  Nervenr5hre  kennt,  weichen 
onsere  Ansichten  wesentlich  nur  in  dem  Punkte  des  Zusammen- 
hanges der  Nervenfkser  mit  der  Betinazelle  ab:  Grenacher  hat 
die  vorhin  als  zweite  mögliche  Ansicht  ausgesprochene  Vorstellung, 
nach  der  das  Stäbchen  zwischen  Nervenfaser  und  Kern  liegt 

Weit  weniger  als  mit  Grenacher  stimme  ich  mitSchimke- 
witsch  übereiii,  der  in  seiner  Ktude  siir  rauatomie  de  l'Epeire 
auch  ein  Element  des  Auges  von  Tareutula  beschreibt  und  abbildet 
(a.  a.  0.  S.  i:^  PI.  2  F\^.  7).  Die  Zeichnung  gibt  einen  gestreckt 
verlaufenden,  Uberall  fast  uleieli  dieken  Nervcnschlaneh,  der  an 
seiner  Basis  einen  grossen  Kern,  gegen  das  Ende  ein  ^bätonnet*^ 
nnd  weiterhin  noch  einen  kleinen  Kern  umschliesst.   Von  dem 
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StiU)cliei),  dussüu  Gt\stalt  mit  iiieineii  sauimtlicben  I^efuuduu  uiclit 
in  Einklang  zu  brin«ren  ist,  soll  ein  Achsenfadeu  zu  dem  bintcren 
Kern  verlaufen.  Von  diesoni  Kern  habe  ich  n  i  eine  Spur  ge- 
sehen, während  Scli  i  m  k  e witsch  den  vor  dem  Stilbehen  liegeu- 
den  Kern  im  Vergleich  zum  Durchmesser  des  Stäbchens  weit 
kleiner  zeichnet,  als  ich  ihn  immer  gefanden  habe.  —  Da  ich  die 
Figur  Schimkewitsch's  mit  meinen  Erfahrungen  absolut  nicht 
in  Einklang  bringen  konnte,  so  dachte  ich  einen  Angenbliok  dann, 
da88  „Tarentula"  hier  vielleicht  =  Phrynns  genommen  sei ;  aber 
einmal  spricht  der  Verfasser  von  «dem  hinteren  Aoge"  seiner 
Tarentnla,  wfthrend  man  bei  Phrynns  höchstens  von  2  Gmppen  von 
3  hinteren  Angen  sprechen  konnte;  er  gebrancbt  ferner  das 
Wort  ohne  weitere  Bemerkung  in  unmittelbarer  Folge  auf  Epeira 
und  andere  unzweifelhafte  Gattungsnamen  echter  Spinnen,  und 
endlich  wendet  er  es  geradezu  als  synonym  mit  Lycosa  uu 
(S.  50,  wo  er  eine  Mittheilung  Kessler's  Uber  die  Gattung  Lycosa 
auf  eine  .Tarentula"  überträgt).  —  Es  bleit)r  mir  daher  nichts 
anderes  ül»rig,  als  einfach  die  Verscliiedenlieit  meiner  Darstelluuf,' 
und  der  Schimkewitsch's  hervorzuheben.  Vielleicht  ist  die 
Verniuthnng  auszusprechen  erlaubt,  dass  die  Behandlung  der  Schnitte 
mit  Kalilauge  Schi mke witsch  zn  seiner  von  mir  fttr  ganz  an* 
antreffend  gehaltenen  Schilderung  gebracht  hat 

3.   Augen  einiger  Thomisiden;  Fig.  10,  11. 

Von  dieser  Familie  babe  ich  verschiedene  Arten  der  Gattang 
Xystiens,  dann  Mfsumena  yatia»  Diaea  Diana,  Ooriaraehne 

deiiressa,  Philodromus  anreolus,  letzteren  aber  nur  ober- 
flUchlich  untersucht;  ich  lasse  die  Beschreibung  dieser  Au;i;cn  auf 
die  der  Lyeosiden  folgen,  weil  die  hinteren  Augen  in  ihrem  Hau 
bei  beiden  in  den  wesentlichsten  Punkten  übereiusrinimen.  Am 
genauesten  habe  ieh  Xysticus  Kochii  untersucht,  und  meine  An- 
gaben bezieben  sich  auf  diese  Art,  wo  nichts  anderes  gesagt  ist. 

Vorausgeschickt  sei  folgende  allgemeine  Bemerkung.  Die  ! 
Haut  des  Gephalothorax  zeigt  an  der  Aossenseite  scbuppenartige  > 
Verdickungen,  die  oft  so  dicht  gedr&ngt  sind,  dass  das  Bild  eines  { 
Tannenzapfens  entsteht.  Die  Hypodermis  ist  durch  weisse  oder  j 
gelbliche  KOrncben,  welche  die  Zellen  dicht  anftttleDi  ganz  ao- 
durcbsichtig  gemacht,  und  aussen  lagert  auf  der  Chitinkntikols, 
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diese  nebst  allen  ihren  schnppenftrtigen  Verdickungen  aberkleidend» 
noch  eine  ^lashelle,  dflnne  Haut,  welche,  da  sie  sich  mit  Leichtig- 
keit abheben  liisst,  niclit  als  die  äusserstc  Schiebt  der  Kntiknla, 
sondern  als  ein  Durebseiiwitzungsprodakt  der  Ilypodermis  anzu- 
sehen ist,  wie  CS  von  Lcydi*;  für  manche  andere  Arthro])()den 
als  rcifarti^er  ii.  s.  w.  Ueber/ug-  an^etührt,  in  dieser  Form  und 
von  Arachniden  aber  noch  nicht  bekannt  ist;  ohne  Zweifel  hün^^t 
damit  bei  Xysticus  und  noch  melir  bei  Oxyptila  der  Staub-  und 
SchinutzUherzu^  zusammen,  der  diese  Thiere  einem  KlUmpchen 
Dreck  ähnlich  macht   An  der  Linse  fehlt  die  erwähnte  Hant. 

Die  Haaptaagen  zeigen  sich  hier  in  einer  von  Micromniata 
nnd  den  Lyeosiden  abweichenden  Form  nnd  mögen  daher  etwas 
genauer  beschrieben  werden,  lieber  Linse  und  Glaskörperzellen 
ist  nicht  viel  zu  sagen;  die  Kerne  der  letzteren  sind  kleiner  als 
in  den  meisten  Fällen.  Die  Hflllhant  der  Retina  ist  zunächst 
grösstentheils  —  ausgeschlossen  bleibt  nar  der  Ftndns  —  mit 
einem  netzartigen  Bindegewebe  mit  kleineu  Kernen  ausgekleidet, 
auf  welches  niehr  nach  innen  gri^sscre  (Nervenzellen  ähnliche) 
Zellen  Col^^cu  mit  grojiseui  Kern  und  stabühnlicher  Differenzirnng 
in  dem  verschmälerten  am  Glaskbrper  endenden  Thcil.  Diese 
letzteren  Zellen  enthalten  ein  ziegelrothes  Pigment,  sie  nehmen 
etwa  Va  ^ei*  Breite  der  gesammten  Retina  ein.  D(>r  von  ibnea 
freigelassene  Raum  in  der  Mitte  ist  mit  ganz  dichtem  schwarz- 
braanem  Pigment  erfüllt  und  lilsst  ohne  Entfärbung  kanm  etwas 
anderes  erkennen  als  etwa  einige  Sti&bchen,  deren  Enden  aas  dem 
Pigment  hervorragen.  Nach  vorsichtiger  Behandlung  mit  Aeid. 
nitr.  werden  in  diesem  Theile  grosse  Kerne,  ähnlich  denen^  die 
sieb  auch  in  dem  peripheren  Theile  finden,  sichtbar,  sowie  femer 
2—3  Stäbchen,  die  bis  fast  auf  den  Grund  der  Htillhaat  reichen 
nnd  hier  umbiegend  sich  allmählich  verlieren.  Die  Kerne  liegen 
bisweilen  unregelmässig  dem  Boden  der  Retina  genähert,  gewöhn- 
lich aber  in  bestimmter  Anordnung  (Fig.  10  D),  so  dass  es  den 
Anschein  hat,  als  ob  innerhalb  der  HUllhaut,  von  dieser  durcli  das 
Bindcirewebe  und  die  ziegelroth  gefärbten  Zellen  getreuut,  die 
eigentliche  Retina  sieh  befände.  Zellgrenzen  sind  in  diesem  Tlieilo 
iii(;ht  zu  erlvcnuen;  ich  nmm  aber  dabei  bemerken,  dass  ich  nur 
Alkoholpräparate  angefertigt  habe. 

Der  N.  optic.  tritt  sehr  exccntriscb  ein  nnd  verläuft  eine 
Strecke  weit  dicht  unter  dem  Glaskörper,  um  sich  dann  in  die 


Digitized  by  Google 


622 


Pb.  Bertkaa: 


Tiefe  zu  renken  und  in  die  erwähnte  seliwar/  |)i';riientirte  Masse 
aufzulösen;  s,  Fi^.  IOC.  Ob  au  die  zie^a'lrotlien  Zellen  ebeiifall« 
Nervent'aseru  treten,  kann  ich  nicht  sagen,  halte  es  aber  für  wahr- 
scheinlich, da  ihre  Enden  ebenfall»  Stäbchen  enthalten.  Auf  die 
angeitthrte  DifTcrenzirung  innerhalb  der  Retina  und  die  Thätigkcit 
der  an  die  HttUhant  sieb  anheftenden  Muskeln  sind  die  Verände- 
rungen zurflckzuAihren,  welche  das  Auge  lebender  Tbiere  dem 
Beschaner  bietet;  vergl.  Leydig  a.  a.  0.  S.  441  and  Black  wall, 
Spiders  of  Great  Britain  and  Ireland  S.  83. 

Die  3  Nebenaugenpaare  stimmen  in  den  wesentlichen  Ver^ 
hSltnissen  unter  einander  und  mit  den  Angen  der  Lycosiden  Ober- 
ein,  80  dass  es  genügen  wird,  die  Unterschiede  hervorzuheben; 
vergl.  Fig.  10  A.  —  Die  Zellen  des  Glaskörpers  sind  sehr  regel- 
mässig prismatisch;  ihre  Zahl  verhältuissmässig  klein  und  ihr 
Querschnitt  dementspreehcnd  frross.  Eine  Anordnung  derseli)en 
syrauietri8ch  zu  einer  Mittel e be u e  des  Au^es  habe  ich  nicht  beoh- 
achtet,  vielmehr  sind  sie  gauz  regelmässig  zur  Achse  des  Auges 
angeordnet. 

Die  Nervenfasern  resp.  -Schläuche  lassen  eine  so  dentliche 
Wandung  wie  bei  den  Lycosiden  nicht  erkennen,  dagegen  ist 
zwiseben  ihnen  ein  stärkeres  Qerttst  von  Bindegewebe  ausgespannt, 
dessen  kleine  Kerne  ihnes  aussen  anliegen.  Die  Stäbeben  sind 
im^Verhältniss  zur  Grösse  des  Auges  grösser  als  bei  Lycosiden. 
Die  Kerne  liegen  mehr  in  einfacher  Lage  zwischen  Stäbchen  und 
präretinaler  Lamelle  und  die  Zusammengehörigkeit  der  Stäbchen 
zu  den  betreffenden  Kernen  ist  schwieriger  nachzuweisen,  was  wohl 
damit  zusammenhängen  mag,  dass  ein  Theil  der  Kerne  ganz  am 
Rande  der  Retina  liegt. 

Zupf  Präparate  habe  ich  von  Xysticusaugen  nicht  f^eniucht; 
aber  auch  an  Schnitten  erkennt  man  deutlich,  dass  die  Nerven- 
faser verscluniichtigt  zwischen  2  Tapetnmstreifen  und  Stäbchen  in 
die  Höhe  steigt,  und  dass  jenseits  der  Stäbchen  von  den  Kernen 
ein  feiner  röhrenförmiger  Faden  ausgeht,  der  das  Stäbchenpaar 
umschliesst.  —  Tapetum  und  Stäbchen  sind  wie  bei  Lycosiden; 
den  Streifen  des  ersteren  fehlt  aber  die  mittlere  Verschiebung  und 
der  Kemschicht  das  mittlere  Blutgefäss.  —  Noch  möchte  ich  er- 
wähnen, dass  ich  von  Xysttcns  nur  winterliche  und  unentwickelte 
Exemplare  unter  dem  Messer  gehabt  habe. 

Der  N.  opticus  der  einzelnen  Augen  tritt  nicht  als  gesonderter 

I 
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iStraiig  aus  dem  Gehirn,  sondern  sämnitliche  6  StrUni^e  sind  vereinigt 
und  losen  sich  erst  vor  den  Au^en  in  die  einzelnen  Aeste  auf, 
au  denen  die  Augeu  wie  die  Lichter  au  deo  Armen  eines  Licht- 
ständers sitzen;  b.  Flg.  10^). 

Die  Angen  von  Misnmena  and  Diaea  lassen  deoflelben  Bao 
erkennen;  benrorznheben  wäre  die  starke  Verbreiterang  der  Re- 
tina AD  den  Seitenaagen  von  Misnmena;  s.  Fig.  U.  —  Von  Philo- 
drotninea,  deren  sehr  kleine  Angen  eifcr  Untersnchnng  nicht  be- 
sonders günstig  sind,  habe  ieh  nnr  Phil,  aoreolns,  und  auch  diesen 
nnr  oberflftcblieb  stodirt  Hanpt-  und  Nebenaogen  schienen  mir 
mehr  Micrommata  als  Thomisinen  nahe  zu  kommen. 

4.   Augen  von  Epeirideui  Fig.  1—3. 

Von  Epeiriden  habe  ich  verschiedene  Arten  von  Epeira,  E.  dia- 
demata,  sciopetaria,  sollers  und  umbratioa»  sowie  Heta  Merianae 
nnd  segmentata  mir  angesehen.  Fig.  1  zeigt  einen  Sagittalsehnitt 

durch  den  vorderen  Theil  des  Cephalothorax  von  Meta  Merianae, 
der  das  Stirn-  und  Scheiteljiu^e  j^etrofTeu  bat.  Das  erstcrc  l)edari" 
keiner  grossen  KrUiukrunf;,  da  es  mit  dem  Stiruauge  von  Microm- 
mata fast  vollkommen  Ubercinsüinnit. 

An  dem  Sclantelauf;e  ist  zunächst  liervorzuheben,  dasö  die 
Zellen  des  Glaskörpers  nicht  im  ganzen  Umfang  der  Linse  gleich - 
mlissig  ausgebildet  sind,  sondern  dass  es  den  Anschein  hat,  als 
ob  dieselben  durch  eine  von  vom  nach  hinten  wirkende  Kraft 
znrUckgedrängt  seien,  gerade  wie  es  an  den  Seitenangen  von 
Micrommata  sehien,  als  ob  sie  von  innen  nach  aussen  znr  Seite 
gedrilngt  seien.  Dabei  sind  die  Zellen  des  Glaskörpers  lang  nnd 
schmal,  fast  faserig.  Das  Tapetnm  ist  einem  zusammengedruckten 
Trichter  äbnlich,  vergl.  Fig.  3  A  rechts;  der  Ornnd  des  Trichters 
ist  von  einem  Spalt  eingenommen,  der  hier  nnd  da  durch  kleine 
Brücken  von  Tapetamgewebe  unterbrochen  ist;  die  Ldingsrichtnng 
des  Spaltes  tUllt  mit  der  des  Körpers  zusammen.  In  unserer  Fi-i;ur 
hat  der  etwas  seitlich  von  dem  Spalt  geführte  Schnitt  den  einen 

1)  Ich  will  diese  Gelegenheit  benutzen,  um  die  in  einer  Sdiülerarbeit, 
Troachel's  Archiv  1870,  S.  101,  ausgcHproebeno  Behauptung,  der  Giftdruie 
von  Atypus,  Dysdera  and  einigen  Thomieiden  fehle  die  Mnakulatnr,  aarick* 
xonehmen;  die  Bfoakeln  lanen  bei  diesen  Arten  nur  die  Quentreifnng  achwie* 
riger  erkennen« 
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Flügel  des  Tapetumtrichters  getrotlen;  in  dem  Tapetuiu  sin  l  » inige 
spindelft^rmi^e  Kerne  sichtbar,  unterhalb  d'--t1ben  dii-  dnvch- 
schuitteueu  uni^eRchwonenen  Ncrvrnrr>hrpn,  und  -aiü  dem  Tapelam 
die  stark  lichtl)rechenden  .Stäbchen,  welche  sich  weiterhin  in  einen 
Schlauch  fortsetzen,  der  den  Kern  umschlieast,  8.  Fig.  1  A.  Den 
gleichen  Bau  wie  das  ^cheitelauge  haben  die  heideo  Seitenangen 
Auf  den  Bau  der  Scheitelaugen  von  Epeira  mofls  ich  etwas 
näher  eingehen;  Fig.  2nn<fd.  In  dem  Glaskörper  zeigen  sie  die* 
selbe  Beaehaffenheit  wie  Meta»  in  der  Retina  dagegen  nur  zam 
Theil,  während  der  (grössere)  flbrige  Theil  einen  bis  jetzt  noeh 
nicht  beschriebenen  Anblick  gewährt.  Die  Neryenröfaren  dieses 
Theiles  schwellen  nämlich  gan«  allmählich  an  und  nmsehliessen, 
be?or  sie  am  Glaskörper  ihr  Ende  erreichen,  einen  länglich  Tier- 
eckigen, durchsichtigen,  stark  lichtbrechenden  Körper  und  zwischen 
diesem  und  Glaskörper  in  manchen,  aber  nicht  in  allen  Fullen, 
einen  uurefxelmässig  kiii^eli^eii  Ballen.  Die  angeführten  licht- 
brechenden  Körper  sind  au  den  Seiten  rinprsum  von  dichtem  Tig- 
mcnt  unigeben.  Was  die  Natur  derselben  anlangt,  so  ist  wnhl 
hervor/.ühclien,  dass  sie  in  ihrer  optischen  Eigenschaft  weit 
mehr  VariabilitiU  zeigen,  als  die  typischen  Elemente  der  Augen, 
so  variabel  dieselben  auch  nach  dem  Ernährungs-  und  Entwick- 
Inngsznstand  des  jeweiligen  Thieres  sind.  Die  Figuren  2  nnd  3 
geben  das  sich  am  häufigsten  darbietende  Bild  wieder;  es  sind 
viereckige,  von  einer  Membran  umschlossene  und  mit  einem  homo- 
genen, zäbflflssigen  Inhalt  erfüllte  Kästchen;  der  Inhalt  zieht  sieb 
bei  Alkoholbehandlung  un regelmässig  zusammen  und  gewinnt  auch 
nach  Glycerinzusatz  seine  frühere  homogene  Beschaffenheit  nicht 
wieder.  Säinnilliche  Kästchen  lie^an  in  dem  gleichen  Niveau  und 
sind  von  derselben  Grösse.  Von  echten  Stäbchen  unterst  beiden 
sie  sich  ausser  durch  ihre  Lage  in  den  Nervenröhreu  duieh  iinv 
bedeutende  Dicke  und  ihr  i;erinf;eres  Liehthreehnngsvermögen. 
lieber  die  Natur  der  vor  ihnen  liegenden  Ballen  bin  ich  nicht  iu's 
Klare  gekommen;  Grenacher  erklärt  sie  für  „vergängliche*  Kerne, 
ich  enthalte  mich  in  dieser  Frage  eines  abschliessenden  Urthcils 
und  möchte  nur  auf  den  Unterschied  hinweisen,  der  zwischen  ihoeo 
und  den  unzweifelhaften  Kernen  ron  Retinazellen  des  andereo 
Augentheiles  besteht  und  der  in  Fig.  2  keineswegs  ttbertriebeo 
dargestellt  ist. 

Der  zweite  Theil  des  Auges  stimmt  mit  dem  ganzen  Auge 
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von  Meta  ziemlich  Uberein;  nur  Iie«:en  die  Kerne  der  Retina  liier 
wenif^pf  zwischen  Stäbchen  und  Gla>^körper,  als  vielmehr  ansser- 
haii)  des?  äusseren  FlUireU  des  Tapetuiulriehters.  Der  erstljeseljrie- 
hene  Theil  des  Auges  nimmt  «»twn  2  Dritttheile,  der  Tapetuili*  und 
•StälichcDhaltige  das  Uussei'e  Drittel  ein. 

Die  total  verschiedenartige  Ausbildung  der  verschiedenen 
Thcile  desselben  Auges  ist  ciue  Erscheinung,  die  wohl  eine  Er> 
kläniiig  veriangt;  ich  habe  mir  folgende  Voratellnng  als  die  ein- 
fachste nnd  die  mit  den  VoTkommnlssen  bei  anderen  Arten  am 
meisten  tibereinstimmende  gebildet:  Nur  die  nach  dem  Tapetnm- 
tricbter  strebenden  NervenrOhren  treten  mit  Betinaaellen  in  Ver- 
bindung; die  die  Mehrzahl  ansraaehenden  ttbrigen  enden  blind, 
baben  aber  als  Ersatz  dafür  die  ervfHhnten  KHstchen  ausgebildet, 
die  etwa  anderen  Ditfeieii/-irunii;en  der  Optieustasern,  z.  B.  den 
„Phar)s))hären"  aus  dem  Skorpionauge,  zu  vergleichen  sind.  — 
Die  Scitenaugen  von  Epeira  zeigen  denselben  Bau  wie  l)ei  Meta 
oder  aueli  wie  das  F!peira-Selieitelauge  in  seinem  äusseren,  ta- 
petnnihaltigcn  Tbeile.  Von  Bedeutung  scheint  mir  zu  sein  und 
für  die  eben  abgegebene  Erklärung  zu  sprechen,  dass  in  den 
Opticnsfasem  der  Settenaugen  hinter  dem  Tapetnm  oft  Ahnliche 
Differenxirangen  zn  beobachten  sind,  wie  die  Kiistchen  in  dem 
Seheitelange  regelmässig. 

Die  Seheitelangen  von  Epeira  sind  schon  mehrmals  nnter* 
sucht  nnd  beschrieben  worden,  zuletzt  von  Gr  en ach  er,  O  raber 
nnd  Sebimke witsch,  nnd  ich  will  henrorlieben,  In  welchen  Punkten 
ich  glaube  unsere  Kenntnisse  erweitert  zn  baben.  Gre wacher 
hatte  iinfänglich  dem  ganzen  Au^e  den  Ran  /ugcsehricben,  den  es 
in  seinem  inneren  Tbeile  hat,  und  erst  nach  Drucklegung  seines 
grossen  Werkes  die  DifTerenzirun^^  innerhalb  des  Auges  bemerkt, 
ohne  sieh  aber  weiterhin  ^^enauer  Uber  diesellie  auszusprechen: 
8.  d.  Arcb.  XVllI.  S.  428.  Graber  hat  dieselbe  zuerst  bekannt 
gemacht  a.  a.  0.  S.  76;  aber  abgesehen  davon,  dass  er  neben  dem 
einzigen  von  mir  zugelassenen  Kern,  der  nach  meiner  Anschauung 
npostbacillär*  ist,  noch  einen  oder  2  Kerne  dem  Betinaelement 
typisch  zuschreibt,  hatte  er  den  Zusammenhang  der  grossen  «6an- 
gllenzellen-Keme"  mit  den  Stftbchen  nicht  erkannt;  er  iSsst  die- 
selben vielmehr  nach  einem  Hnsenftbnlichen  Punkte  x  in  der  Re- 
tina konvergiren,  der  eine  Art  subordlnlrten  Binnenanges  dar- 
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gtellen  soll.  —  Schimkewitsoh  hat  keine  bemerkeDSwertheD 

Angaben  positiver  Nator  Aber  das  Scbeitelange. 

5.  Aagen  anderer  Spinnen;  Fig.  12—15. 

Ausser  den  genannton  Gattungen  habe  ich  noch  /.ahlrcichr- 
andere  einheimische  Vertreter  der  Ordnung  auf  ihre  Augen  bin 
nntcrsueht,  ohne  bei  ihnen  Verbältnisse  gefunden  zu.  haben,  die 
bisher  noch  nicht  zur  Sprache  gekommen  würcn.  Eine  Ausnabme 
raachen  die  Augen  der  Attiden,  deren  Darstellung  einer  heson- 
deren  Arbeit  Torbehalten  bleiben  soll;  vergl.  meine  ?orl.  Mittbeii.  j 
in  den  SiCamngeber.  Miedenrh.  QeseUseh.  1885.  S.  221  f. 

Folgende  Bemerkungen  Uber  einzelne  Augen  mBgen  aber  m 
Erlftaternng  der  Figuren  niebt  ttberflilssig  sein. 

Die  Hanptaugen  von  Afypns  (Fig.  15  rechts)  zeigen  inne^ 
halb  der  HfiUhant  ein  Gerüst  von  Bindegewebsfasern  mit  flacbes 
Kernen,  sowie  an  einigen  Stellen  ein  grosszelliges  Epithel  mit 
grossen  Kernen,  Fig.  15  A;  die  Pigmentzellenzouc  ist  von  den  I 
Glaskr>rper7ellen  durch  einen  sehmalen  Spalt  getrennt.  An  die 
Hüllliaut  inseriren  Muskeln,  die  von  der  Stirnwaud  eiit.s|)riügeu  und 
auf  der  llullhaut  ein  Getieelit  bilden;  hei  ihrer  Kontraktion  wür- 
den sie  also  den  Augenhulbns  der  Stirnwand  nähern. 

Die  Kebenaugen  sind  am  häufigsten  nach  dem  Schema  der 
Scheitelaugen  von  Meta  gebaut,  d.  b.  das  Tapetum  bildet  einen  | 
länglichen  Trichter  mit  mittlerem  Spalt;  der  Trichter  ist  ansgefOUt 
mit  den  angesehwollenen  Enden  der  Zellen«  die  die  Stilbchen  ent- 
halten. Dieser  Tbeil  ist  nicht  pigmentirt  und  enthält  gewtthnlleb 
nur  wenige  der  grossen  Kerne;  dieselben  Hegen  meistens  an  der 
Attssenseite  des  Tapetnmtrichters.  Als  Gattungen,  bei  denen  ich 
diese  Augen  gefunden,  nenne  ich  Drassns  (Fig.  12),  Gnaphom, 
CInbiona,  Anyphaena,  Amaurobius  (Fig.  12  A,  12  B),  Tegenarw,  i 
Hyptiotes,  Segestria  (Fig.  14),  Dyüdcra  (Fig.  13). 

An  den  Scheitelaugen  mancher  Drassiden,  namentlich  von 
Pythonissa  nocturna,  ist  die  schwache  Wrdhung  der  Ltii>e  er 
wahnenswerth,  deren  Innendiiche  konkav  ist.  Das  ganze  Auge 
macht  den  Eindruck  eines  nur  wenig  funktionirenden  Apparates. 
Bei  Drassus  lapidicola  und  Amaurobius  ferox  taad  ich  bisweilei 
(aber  nicht  immer)  im  Tapetumtricbter  einen  znsammengesetattes 
Körper  neben  den  Stäbchen,  der  an  den  Ton  Grenaeher  sis 


Digitized  by  Googl 


Beitriigu  zur  K«Muitin«s  der  Sinnesorgane  der  Spinnen. 


627 


den  Augen  von  SembliB(SialiB-)lar?en  beschriebenen  erinnert; 
8.  Fig.  120. 

Die  6  Angon  von  Segestria  nnd  Dysdera  besitzen  alle  ein 
Tapetufii,  uiul  es  winden  demnach  in  dieser  F.imilic  die  Hanpt- 
an^^en  fohlen.  Die  seitlich  stehenden  Augen  sind  ii;iiuciitlich  bei 
iJysdcra  dadurch  hoaehtenswerth,  dass  die  (Tlaski)rperzellen  fast 
vollst'andi^^  zur  Seite  fredrüngl  scheinen,  s,  Fig.  13;  dieses  Auge 
scheint  dadurch  „einschichtig",  ist  aber  tbatsächlich  eben  so  zwei- 
schichtig, wie  die  übrigen  Arachnidenangen.  Ganz  ähnlich  ist  es 
mit  den  Seitenaugen  von  Atypus,  Fig.  15  links,  von  dem  noch 
henrorzaheben  ist,  dass  das  Tapetam  sehwaeh  entwickelt  ist  und 
sich  leicht  anflöst  Die  Stäbchen  der  Stirnangen  dieser  Art  seigen 
anf  dem  Qnersehnitt  eine  strahlige  Anordnung;  s.  Fig.  15  B. 


Iii.  ächlossbemerknuj^en. 

Meine  l  ntersucliungen  halien  mieli  zu  dem  Resultate  geführt, 
da.ss  das  Hetinaelement  in  allen  Spinnenaugen  nach  demselben 
Schema  gebaut  ist.  Es  entsteht  durch  Verschmelzung  einer  Nerven- 
faser resp.  -rölire  mit  einer  Zelle,  die  nacb  der  dnreh  Loey  be- 
stlltigten  Vermutlmnfj  Greuacher's  von  der  Hypoderuiis  abzuleiten 
ist.  Diese  stets  in  die  Länge  gestreckte  Zelle  entwickelt  an  ihrem 
einen  Ende,  entfernt  vom  Kern,  das  „Stäbchen'*;  die  Verbindang 
der  Nervenfaser  mit  derselben  tritt  Uberall  mit  dem  kernhaltigen 
Tbeil  der  ZellCy  nie  mit  dem  Stäbchen  ein,  so  dass  im  physiolo- 
gischen Sinne»  mit  Rttcksicht  auf  die  Reibenfolgef  in  der  der 
Nervenreiz  die  einzelnen  Bestandtheile  dnrchlänit,  der  Kern  stets 
hinter  dem  Stäbchen  liegt;  ans  diesem  Grand  habe  ich  die  Be- 
zeichnung n Augen  mit  präbacillärem  Kern*  beanstandet.  Das 
Stäbchen  ist  bald  in  nnmittclbarer  Berührung  mit  dem  Glaskörper, 
hjiUl  von  demselben  getreinit  durch  andere  Theile  der  Zelle,  auch 
(lurcli  die  Kerne;  den  Grund  dafUr,  dass  das  Stäbchen  bald  an 
(Jerii  einem,  bald  an  dem  anderen  Ende  der  Zelle  entwickelt  wird, 
sehe   ich  in  dem  Tapetum,  das  als  sekundäre  Lichtquelle  die 
Stäbchen  in  seiner  Nachbarschaft  entstehen  lässt.   Insofern  ist  also 
das  Stäbeben  auch  immer  dem  Lichte  zugekehrt.   Die  Eatwicke- 
Inngsgescbichte  hat  eben  in  der  Entstehung  der  beiden  Augenarten 
keinen  Unterschied  aufgedeckt  (s.  Locy  a.  a  0  S.  89),  nnr  dass 
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nach  Locy  die  beiden  Scbicliten  der  eiogestülpten  HypodcrmU 
bei  den  Nebenangea  dureh  ein  «ebitiDoos  layer*,  wahrsobeinlich 
unser  Tapetam,  getrennt  Bind. 

Vielleiobt  wird  man  sieb  aueb  bei  den  Wirbeltbieren  nicht 
mebr  bei  der  bisberigen,  soviel  ich  sebe,  zuerst  von  M.  Scbultse 
angedenteten  ErUänug  der  perversen  Lageruug  der  Stttbcben  be- 
ruhigen, sondern  auph  hier  in  dem  Tapetum  den  Grand  für  die 
scheinbar  dcui  Lichti  abgewandte  Stellung  der  Stäbchen  sehen. 
Die  jetzt  das  Tapctiiiu  entbehrenden  Arten  wltrde  man  dement- 
sprechend folgerichtig  von  Arten  mit  Augeutapetnm  abzuieitiu 
baben,  was  bei  den  Spinnen  (Attiden!'  und  Wirbeltbieren  mit 
anderweitigen  Ergebnissen  nielit  im  Widerspruch  steht. 

Dufour  hatte  bekanntlich  nach  dem  Glänze,  den  der  Angcn 
bintergrund  zeigt,  yeux  diurnes  und  yeux  noctnrnes  unterschieden. 
Dieser  Untersebied  deekt  sieb  niebt  vollständig  mit  dem  Mangel 
oder  Besitz  des  Tapetam,  indem  z.  B.  Tbomisiden  und  Lycosideo 
ein  Tapetam,  dabei  aber  doeb  yeux  diurnes  besitzen.  Ss  kommt 
dies  von  dem  zwiscben  den  Stäbeben  abgelagerten  dunklen  Pig- 
ment ber,  das  den  ganzen  Augenbintergrund  dunkel  erscbeineo 
lässt  Immerhin  wird  man  die  mit  Tapetam  versebenen  Aa^n 
als  im  Dunkel  oder  bei  .schwucheni  Liclite  noch  t'nnktionirend  an- 
sehen können,  womit  die  Lebensweise  nud  der  Auienthaltsort  der 
verschiedenen  Arten  sehr  gut  libeieinstimmt  (A*ra1eniden,  Amanm- 
biaden,  Drassiden,  Dysderiden,  Atypus.  mit  stark  cntwickeltrin 
Tapetum;  die  sonnenliebenden  Attideu  ohne  Tapetum;  Epeiriden. 
thcils  Tag-,  theils  Nachtthierc,  Tbomisiden  und  Lycosiden  binsicht- 
lieb  ihres  Tapetums  in  der  Mitte  stehend). 

Unter  den  Nebenangen  sind  (abgeseben  von  den  hier  uiebt 
bertteksiehtigten  Attiden)  die  Augen  der  Lycosiden  und  Tbooii' 
siden  am  vollkommensten  und  beftbigen,  nacb  der  Zabl  der  Sttb- 
eben  an  artheilen,  das  Tbter  zu  einem  angemein  sebarfeo  Sehet 
in  bestimmter  Entfernung.  Dagegen  feblt  ibnen  wie  allen  Neben- 
äugen  die  Maskulatur,  welebe  eioe  Aecommodation  erni<i>;iiebeD 
wttrde.  An  den  sonst  unvollkommener  gebauten  Hauptaugen 
eine  solche  vorhanden.  Denn  wenn  auch  ein  'l'beil  der  Muskeln 
den  Augengrund  seitlich  verschielien  kuin.  und  Uauiit  andere 
Theile  des  von  der  Linse  entworfenen  Bildet?  aut  den  allein  pt-r- 
zipireuden  Stäljchentragendeu  Theil  bringt,  so  wirkt  doch  anch  ein 
Theil  der  Muskeln,  indem  sie  die  Hetina  der  Linse  nähern  oder 
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diivuu  entferucn,  als  Accoiiiinodationsmiiskcln.  Nur  ist  hier  das 
PrinyJp  der  Accominodatiun  iu  anderer  Weise  als  hei  dem  Wirhel- 
thierange  durcbgefUlirt,  uämlich  f^anz  so  wie  iu  einer  Camera 
obäcura,  wo  der  das  Bild  auffangende  Schirm  verschiehhar  ist. 

Ist  meine  Darstellung  des  Auges  von  Micrommata  richtig,  so 
ist  der  Bau  der  Ketina  dieses  Auges  in  hohem  Grade  dem  von 
Pecten  ähnlich,  und  es  würde  demnaoh  eine  Uebereinstimmung  im 
Bau  der  Hetina  zwischen  Angehörigen  zweier  TerscbiedeDer  Typen 
bestebeo,  die  bisher  iu  keine  n&here  Besiehung  za  bringen  waren. 
Ebenso  zeigen  die  Lycosiden  nnd  Thomisinen  eine  groflee  Aehn- 
liebkeit  in  dem  Bau  ibrer  Retina,  zwei  Familien,  die  sonst  wenig 
mit  einander  gemein  baben.  Andererseits  zeigen  nahe  Verwandte 
grosse  Verscbiedenbeiten,  z.  B.  Micrommata  und  die  Tbomlsinen. 
Diese  Erscheinung  Tässt  wohl  den  Schlnss  gerechtfertigt  erscheinen, 
dass  die  Aehnlichkeiten  im  Hau  der  Retina  /.um  Theil  nicht  auf 
nähere  Verwandtschaft  hinweist,  suuderu  als  Kouvcrgenzerscbei- 
nungen  aufzufassen  sind.  Dasselbe  BedUrfniss  liat  in  vcrschiedcuen 
Fällen  unabhängig  von  eiuauder  nahezu  Ubereiuötimmende  Organe 
geschaffen. 


Nachschrift.  Nachdem  vorstehender  Aufsatz  bereits  tre- 
druükt  war,  erhielt  ich  Keuntniss  von  Patten's  Arbeit  iu  den 
Mitth.  zuül.  Station  Neapel.  VI.  S.  542  ff.  Patten  giebt  eine 
andere  Darstellung  des  Anges  Yon  Peeten  als  Hickson,  indem 
er  die  Fasern  des  genannten  Nervenstranges  sieb  mit  den  Ketina> 
Zellen  verbinden  lässt.  Ist  dies  riehtig,  so  wttrde  mein  Hinweis 
(8.  oben  S.  G12)  anf  das  Ange  von  Peeten  als  ein  anderweitiges 
Beispiel  von  der  blinden  Endtgangsweise  von  Kervenfasern  bin- 
fUliig  sein. 


Erkl&raag  der  Abbildugen  anf  Talei  X)U  «.  XXU. 


Fig.  1.  SagiitabchiiiU  durch  das  Stirn»  und  Scheitclauge  von  Mutu  Mc* 
rianae;  erstercs  mit  Hnskehi.  Am  Schcitelaugu  ist  das  Tapetam 
doroliBchnitten;  in  dem  faserigeo  Tapeinm  liegen  spindelförmige 
Kerne;.  Unterhalb  des  Tapetnm  die  dnrehsebnittenon  uugcsohwoUenen 
Nenrenrebren,  welehe,  über  den  Rand  des  Tapetumtrichters  herBber- 
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reichend,  sich  mit  den  auf  dtni  Taijetum  stehenden  Stäbchen  ver- 
binden. -  1  A  L'in  Stiii'k  T;iprtu)ii  mit  Stäbchen,  stärker  vergr«"«5tri- 
Fig.  2.  Schräger  TriuisvcrsiiUchiiitt  ilurcli  ilaf?  rechte  Seheitelauge  vim 
Kpeira  di;ideinut:i.  Links  der  Theil  ulinc  Tapeliiui,  tdine  df^ntlicht; 
Kerne  und  uhnc  eigentliche  ätäbchen;  rechts  Tapetum  mit  Stabcbeü 
und  Kernen. 

Fig.  3.  Sagittabühuitt  (etwas  schief  ausgefallen)  durch  das  Scbeitclauge  von 
£!p.  fdlers.  Vonie  ist  dar  Tapatunbaltig^  hinten  der  Tapetumfrae 
Theil  getroffen.  —  SA  Fliehenanticht  der  Retina  des  rflchtci 
Scheitelaugea  von  Ep.  diademata;  die  Sf»bobea  in  dem  Tapelnm- 
triohter  lind  nioht  gezeichnet 

Fig.  4.  AoBsenansieht  einer  Linse  von  llBcrommata  vireacens.  —  4A  Hmkeln 
dee  Hanptaogee  dereetben.  4B  C^halothorax  von  oben,  4C  von  der 
Seite  gesdien;  die  Pfeile  deuten  die  Achten  der  betreffendes 
Aiqpen  an. 

Fig.  ft.  SchrsgschmU  durch  äaa  Scheitelaugo  von  Mic^.  vir.  In  der  Mitu 
sind  Glaskürpcrzellen  nach  verschiedenea  Bichluugen  durchschnitten: 
links  nach  unten  die  Stäbchen 'nod  diese  umgebend  das  Tapetom; 
ausserhalb  desselben  fast  im  gansen  Umkreis  des  Auges  die  gfotm 

Kerne. 

Fig.  6.    Transvcrsnlseyinitt  dureh   die  linke  Cephalothoraxhülfte  von  M  \'r. 

6A  ein  Stüek  des  Cilaskürpers  und  der  Kctina  des  btiruauge»  sur- 
ker  vergrösHert.  üiJ  Fläeheiuinsicht  auf  die  Stälichen  des  Stirti- 
auges;  6C  btück  iietina  des  vorderen  Seiteuauges,  halb  schematiscli. 
61)  Stück  einer  Rctinazelle  dieses  Auges,  nicht  schematisch.  Ikr 
Schlauch  rechts  wüitle  in  seinem  weiteren  V'erlaui'  da»  Stäbchen  cul- 
halten. 

Fig.  7.  Flächonausicbt  auf  das  Aoge  von  Trochosa;  Figmentaellm.  71 
Traneversalsohnitt  dureh  das  Auge  der  2.  Beihe  von  Dolomedei; 
das  nadi  der  kfitte  dw  Retina  verlaufende  Blntg^ass(?)  ist  qm 
dnrduKdmitUm.  7B  Qnnrschnitt  durch  dasselbe  Auge;  oben  Ts|w> 
tum  getroffeui  unten  die  Fasern  des  N.  optic 

Fig.  8.  Transversalsehnitt  durch  das  Auge  der  3.  Reibe  von  Tarmitola  in- 
quilina.  Die  linke  Hüfte  ist  nicht  entfSrbt.  —  8A  StSok  der  Be- 
tina  desselben  Auges  stärker  vergrössert;  rechte  nicht  entfSrbt 
8B  Osmimns&ttre-Zttiifpriliiarate  der  RetinaMllen  von  Tarentak  in 
qnitina.  —  SC  Flächenansicht  auf  Stäbchcnschicht  (oben)  uü.1  Tj- 
pctum  (unten)  von  Tar.  inquilina;  die  obere  Hälfte  nicht  entfärbt - 
8D  Die  krystaUinisohen  Elemente  des  Tapetum,  frisch  im  Blair, 
stark  vergrossert. 

Fig.  9.  Sagittalschnitt  durch  den  (^ejdmlothorax  von  Trochosa  mit  dem 
vorderen  Ende  des  Oehirns,  vmi  dem  die  Acste  des  N.  opt.  ilcr 
Nebenaugen  getrennt  ihren  Ursprung  nebmeu.  —  9A  QuerscbuiU 
durch  die  Stäbchcnschicht. 
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Fig.  10.  Trausversulsclniitl  durch  den  oberen  Theii  des  Cüphalothurux  vun 
X)üticuü  Kucliii;  zu  bcidüu  iiuiteii  der  vcreiuigteu  Nervcustämmo  die 
durcliscbuitttiuc  Muskulatur  der  Giftdrüsen.  —  lOA  Sagittalmsbiiiti 
dttroh  die  Retina  eine*  Nebenanges.  10  B,  C,  D  Sagittalduroh- 
■ehnitie  durch  das  Uanptange,  10  B  vor  der  Entllrbung. 

Fig.  IL  Seitenauge  von  Misninena  vatia. 

Fig.  12.  Sagittaltcfanitt  durvli  Stirn-  und  Sobeitolange  von  Drasras  lapidi- 
cola.  —  ISA  Seitenauge  von  Amanrobioa;  12 B  Scheitelauge  des- 
selben quer  auf  den  Tapetmntricbter  durohsobnitten.  12  C  aus  dem 
Tapetumtricbter  von  Amaurobiue. 

Fig.  18*  Transversabdinitt  durch  das  linke  Seitenauge  von  Dysdcra  crocuta. 

Der  Glaakorpor  fast  ganz  zur  Seite  gedrängt.  Links  zieht  ein  Stück 
eines  Traoheenröhrchens  durch  das  Auge.  —  ISA  Retinazelle  mit 
Nervenfaser,  stärker  vcrgröaserU 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  ein  Seitenauge  von  Segestria  scnoculata.  Aussen 
die  quer  durchschnittenen  Nerven rölireu,  z.  Th.  auch  der  keru- 
haltig^e  Theil»  darauf  folgoud  der  Tapetumtricbter,  ausgefüllt  von 
Stäbchen. 

Fig.  15.  TraTisversalschaiLL  durch  daH  Stirn-  und  ein  Seitenauge  von  Atypu- 
piccub.  —  15A  liüiUuiui  des  Stirnauges  mit  Mu&kcln,  Biiidej^ewebs- 
und  Kpithelzolieu.  —  15B  Stäbchcu  des  Stiruaugc»  im  Durch» 
schuilt. 
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üeber  StielneubUdung  bei  Tubularia  mesembryan« 

themam  AUin. 

Ton 

Dr.  Heraumn  KlaataMsli, 

Aeostenten  am  auttomiiioboD  Institut  su  Berlin. 

Husrm  Tafel  XXXlll. 


Seit  Trembley  bat  die  grosse  Regenerationsfähigkett  des 
CoeleDteratenorgaDiBiDDB  und  speciell  des  der  Uydroidpolypen, 
mehrfach  in  experimeiiteUen  Untersachnogen  Aber  die  Nenbildong 
kttnstiich  entfernter  Theile  derselben  Veranlassang  gegeben  (10). 

Auch  wurden  Thatsachen  bekannt,  welche  ähnliche  Regeiitjra- 
tionavorgäu^^c  ohuc  künstlichen  Eingriff  bewiesen.  Es  waren  vor 
allein  englische  Forscher,  die  ihre  Aufmerksamkeit  auf  diesen 
Gegenstand  richteten.  So  diente  Tubularia  indivisa  sowohl 
Dalyell  (1)  als  Ailmau  (2),  als  Untersuchungsobjeet.  Ersterer 
entdeckte  bei  Tubularia  den  als  Decapitation  bezeichneten  Vor- 
gang, bei  dem  Hydranthen  abgeworfen  und  durch  das  Coenosark 
des  Stieles  neugebildet  werden;  er  dinehtrennte  ferner  Tubularieo 
in  msnnichfacher  Weise  und  sab  Theilsttteke  zn  gansen  Thiereii 
werden.  Aneh  erzeugte  er  dnreh  kttnstliehen  Eingriff  monströse 
Formen. 

Es  kann  nieht  Wnnder  nehmen,  dass  bei  Thieren  mit  emer 
so  bedeutenden  Fähigkeit  der  Regeneration  verlomer  Theile,  auch 
Fälle  sich  finden,  wo  erkrankte  nnd  funktionsonflibig  gewordene 

Purtieen  des  Organismus  duicli  Neubildung  ersetzt  werden.  Da 
in  der  Literatur  speciell  für  Tubullaria  ein  solcher  Fall  bisher 
nicht  beschrieben  wurde     da  auch  für  die  andern  Uydroipolypeu 

1)  Auch  AI.  Agatiäiz  erwähnt  uicbtj!  liicraul  Be/ügliches.  Für  ciue 
bricÜiche  Mittheiluug  hioaichtlich  der  Literatur  bin  ich  Herrn  Prof.  Leuckarl 
SU  Dank  verpflichtet. 
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uur  wenige  ein8chUiirip:e  Beobacbtungtju  exUtiren  so  eut«cbl(»bö 
ich  iiiicli  zur  VerttfTeiitlichuny  einer  Krscbeiuung,  die  ich  in  dieseiii 
Frlibjahr  in  Triest  beobacbtete»  and  die  als  eine  6tieiaeubiidaDg 
ani'zufassen  ist. 

Es  bandelt  sich  um  eine  gaos  beschränkte  Anzahl  von  Exem- 
plaren der  Speeles  Tabnlaria  meBembryantheiuam  Allm.  Die  be- 
treffenden Thiere  —  etwa  20  an  der  Zahl  —  gehörten  einem 
Baache  von  Tnbnlarien  an,  der  glelebxeltig  mit  einer  giessen  An- 
zahl dnrehans  normaler  Hydranthen  am  Morgen  des  21.  April 
Balken  im  Triestiner  Hafen  entnommen  und  wenige  Standen  nach 
dem  Fange  in  einem  Ohrom-Osminm-Essigsäuregemiseh fizirt 
wurde.  Die  Thiere  befiinden  sich  bereits  iu  (lief?er  FiU.ssigkeit, 
als  ihr  abweicheiules  Aussehen  auftiel:  Sie  besassen  nämlich  einen 
Fortsatz,  welcher  bei  allen  au  der  Uebergangsstellc  des  Stiel» 
in  den  Hydranthen  entspringend  weichhäuti^,  leicht  liewec^lich, 
ohne  besondere  Dif fe renz ir ung  am  treieu  Knde,  sicli 
theils  peitscbeuartig  aufwärts  sobing,  tbeils  bogenförmig  abwärts 
krümmte. 

Meine  wenige  Tage  später  erfolgende  Rttekkehr  nach  Berlin 
swamg  mich  die  genauere  Untersnchnng  zu  versehieben.  Die  in 
80%  Alkohol  transportirten  Thiere  kamen  hier  gnt  eonservirt  an, 
jedoeh  hatten  natnrgemäas  die  zarten  Port^tze  gelitten  und  waren 
zum  grossten  Theil  an  ihrem  freien  Ende  abgebrochen.  Die  Fol- 
gerangen, die  ich  ans  meinen  Beobaehtangen  ziehe,  ergeben  sich 
zwanglos  ans  den  Befunden,  die  ich  bei  10  Tubnlarien,  die  das 
eigcnthttmliche  Verhalten  in  einer  au.>^ejHä^ten  Weise  zeigen,  ein- 
gehend Bebildern  werde.  Zuvor  muss  ich  jedoch  zur  Orieutirung 
einiges  vurauüüchickeu 

Tubularia  mcsemhryantlieinum  besitzt  '2  TentakelkrUnze  und 
einen  in  2  Abschnitte  gesonderten  Gastralraum.  Der  untere  Ten- 
takelkranz entsteht  in  der  ringförnii^^en  Zone,  die  den  Churda- 
wolst  (Fig.  1  ch.)  enthält,  dessen  „ Chorda ge webe''  sich  direct  in 
das  axiale  Qewebe  der  Tentakel  fortsetzt  Wie  schon  Jickeli(4) 
betont  hat,  existirt  bei  der  vorliegenden  Speeles  kein  Chordawalst 

1)  Iu  denselben  Kreis  von  Krscheinungen  gehört  die  von  v.  Lendcu* 
Celd  beubüubtet«}  cigentbümlidtu  SpruMcobilduug  auBiraliacbur  Campauulft- 

ridüu  (3). 

2)  A.j.  mar  Osm   1  "  (,  5,0.  Chrouwäure  lü,ü.  Essigsäure  öü%  5,0. 

3)  Vgl.  Allman»  Werk  (2). 
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KU  der  Basis  der  Mundarnic,  wieHamaun  (5)  ihn  den  Tubo- 
larieu  zuschreibt.  Ich  werde  im  Foli^eiidun  die  Ijcideii  Theile  des 
Thieres  ixU  ohoreii  uud  uatereii  Gastraltheil  auft'Ulircn.  Der  untere 
Gastraltheil  (Fig.  1  u.  g.),  durcb  eine  tiefe  Ilingturche  vom  oberen 
gesohieden,  besitzt  eine  sehr  mäebtig  entwickelt«  Sttitzlamelle. 
An  seinem  oberen  Abschnitt  nimmt  das  Ectoderm  an  Uöbe  so, 
bis  sar  weitesten  Partie  des  ganzen  Absehnittes.  Hier  beginnt 
sodann  eine  Zone  von  Drttsenzellen  (Fig.  1  dr.),  deren  Secredage 
sieb  continnirlieh  in  das  Perisark  des  Stieles  fortsetzt  Der  obere 
Rand  dieser  Drttsenzone  ist  scbon  bei  schwaeben  VergHtosemngeQ 
deatlicb.  In  eben  dieser  Zone  kommt  der  Fortsatz  znm  Vorscheis. 
Er  entspringt  tiefer  aln  die  Stelle  liegt,  wo  er  sichtbar  wird,  indem 
der  ganze  Kürperali*.chiiiu  halUiiioiulloiiiti^  den  neugebildetoii  Fort- 
satz umfasst.  Um  die  einzelnen  Exemplare  schärfer  zo  charakte- 
risircn  und  von  ihrer  Kntwickluugsstufe  eine  Andeutuu^^  zu  igelten, 
habe  ich  die  Länge  der  beiden  Gastraltbeile  angegeben  und  die 
Zahl  der  Tentakeln  notirt.  Freilich  haben  diese  Zahlen  keine 
Gesetzmässigkeit  auficaweiseu  uud  können  nicht  als  sichere  Krite- 
rien fttr  das  Alter  der  einzelnen  Hydranthen  benatzt  werden.  Ei< 
waehsen  jedocb  mit  zunehmendem  Alter  immer  neue  Tentakeln 
zwischen  den  bereits  ansgebildeten  hervor  (4,  6).  SämmtUclie 
beschriebene  Thiere  besitzen  Sporosaes  mit  reifen  Geschlechts- 
prodneten.  Die  Messungen  beziehen  sieh  anf  gefärbte,  in  Ca- 
nadabalsam  eingeschlossene  Pritparate,  wenn  nichts  anderes  «s- 
gegeben  ist. 

1)  Grosser  Ilydrautli  Fig.  1. 

Länge  desselben  im  Ganzen  3,4  mm,  wovon  2,5  mm  anf  des 
oberen,  0,0  mm  auf  den  unteren  Gastraltheil  kunimcu. 
Der  I.  Tentakelkrauz  bat  18,  der  II.  21  Arme. 
Conservirung  in  Triest. 

Der  Ilydrocaulus  misst  durchschnittlich  0,5  mm  im  Darchmesser. 
Er  ist  von  pflanzlichen  und  tbieriscben  Organismen  tiberwachsco. 
Dicht  ttber  dem  Uydrocanlns  am  unteren  Theile  da 
zweiten  Gastraiabschnittes  (n.  g.)  entspringt  eis 
Fortsatz.  An  seiner  unteren  Seite  erhält  er  eine  becherartige 
Umhttllung  (tb.),  sie  verdankt  der  Secretlage  der  Drttsenzellen  (dr.) 
ihre  Entstehung.  Der  Fortsatz  tritt  aus  der  Tiefe  hervor,  zuent 
halsarttg  schmal  83  m  im  Durchmesser  haltend,  dann  eine  gleicb- 
mässige  Dicke  von         580  \i  erreichend.   Er  schlägt  sich  aof- 
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wUrts  und  ist  iu  einer  Länge  vun  5  uini  erhalten.  Am  freien,  ab- 
gebrochenen Ende  zeigt  er  eine  üöbluDg  and  eine  aos  Eetoderm 
nnd  Entoderm  bestehende  Wandong. 
2)  Kleines  Exemplar  Fig.  2. 

Der  eiförmige  obere  Gastraltheil  llUst  den  Ghordawalst  an 
der  Baals  des  II.  Tentakelkranses  wenig  vortreten.  Er  misst 
0^8  mm  In  der  Länge,  während  der  untere  Abschnitt  0,25  mm  bat 
Letzterer  ist  vom  Hydrocaulos  nicht  scharf  abgesetat. 

Die  Zahlen  der  Tentakeln  betragen  flir  den  oberen  Kran« 
ü,  für  düu  iiiiteixMi  Wirbel  7,  von  doucu  einer  an  der  Spitze  ge- 
gabelt ist.    Etvvii  4  kleine  S|)er()sa('!?. 

De r  Hyd r u e a u  1  u s  ist  iiiif  das  dichteste  bis  an  den 
Hydrautben  heran  lUiervvucUert  von  einer  bestimmten 
bpecies  von  Diatomeen. 

Es  ist  eine  gestielte  Art,  deren  Individuen  fächeriormig  auf 
IStieleo  stehen,  und  die,  wie  Herr  Prof.  8c b wendener  die  Güte 
hatte  mir  anzugeben,  einer  der  unter  sich  nahe  verwandten  Gattungen 
Rblpidophora,  Gompbonema,  oder  Podosphenia  angehören  wird. 
Der  Inhalt  des  Rydrocaulns  ist  gleich  unterhalb  des  Hydranthen 
aus  zer&llenem,  mit  Hämatoxylin  sich  nicht  fibrbendem  Zellen- 
material gebildet 

Aus  dem  zweiten  Gastraltheil,  dicht  Aber  dem  Ilydrocanlus 
entspringt  ein  Fortsatz»  rait  einem  halsartig  verschmälerten  An- 
fangstheil.  Die  Ursprungütstclle  stimmt  vollkommen  mit  durjeuigeu 
bei  Nr.  1  Uberein.  8ie  liegt  unmittelbar  unter  der  weiteren  Stelle 
des  zweiten  Gastrahheils,  also  im  Rereich  der  spilteren  Drttscnzone. 
Eine  Tbcca  ist  für  den  F(irt«atz  uicbt  Vürbanden..  Derselbe  misst 
hier  58  \x.  Weiterhin  misst  bis  207  ^,  geht  iu  senkrechter  Rieh- 
tung  zur  LUngsacbse  des  Thieres  ab,  und  zieht  dann  bogenibrmig 
aboraiwärts.   Dabei  erhält  er  unregeimässige  Erweiternngen. 

Bei  den  folgenden  Eicemplaren  verweise  ich  auf  Fig.  3,  welche 
ein  typbches  Verhalten  der  Fortsatzbildnng  repräsentirt,  und  von 
einem  Exemplare  entnommen  ist,  das  nachträglich  in  eine  Serie 
von  Längsschnitten  zerlegt  wurde. 

8)  Grosser  Hydranth.  L  Tentakelkranz  12,  U.  18;  zahl- 
reiche Sporosacs. 

Der  Ilydrocanlus  ist  abgebrochen.  Das  Individuum  sitzt  somit 
dem  .stark  entwickelten  Kortnatz  auf,  der  aus  einem  0,l(3mm  dicken 
ilalsc  aus  dem  unteren  Thcil  des  zweiten  Gastrairaumes  entsteiii 
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und  mit  einem  Durchmeäser  von  U,40  bis  0,28  nim  zuerst  etwas 
uralwärts,  dann  iu  kurzem  Bogen  aboralwärtn  sich  wendet. 

4)  Tnbularie  von  mittlerer  Grösse.  1.  Tentakelkrauz  10,  II.  14, 
einer  davon  in  seiner  Mitte  g;egabelt  Der  obere  Gastraiabschnitt 
hat  eine  fthnlich  eiförmige  Gestalt  wie  Nr.  IL  So  findet  es  sieh 
hänfig  bei  jugendlichen  Individnen.  Der  obere  Theil  misst  0,8  mm, 
der  nntere  0,5  mm.  Die  Ectodermxellen  am  oberen  Theil  des 
letzteren  Absehnittes  haben  noch  nicht  die  Hohe,  wie  beim  er- 
wachsenen Thier,  weshalb  nach  die  obere  Grenze  des  DrUsenrings 
noch  nicht  scharf  hcrvoitnU.  Der  Stiül  krümmt  sich  in  steilem 
Bogen  ahwUrl»  imd  ist  von  (Icrselben  Dialonicenspecies  wie  Nr.  II 
ttberwa(  lis(  n.  Sein  Inhalt  besteht  i;hMch  unterhalb  des  llydrauthcu 
aus  zertalh  rien  Gewebsmasseu  und  nimmt  den  Farbstoff  (üärna- 
tuxylin)  nicht  auf. 

ßin  Fortsatz  in  der  gewöhnlichen  Weise,  der  ebenso  dick 
(0,3  mm)  wie  der  Stiel,  gleich  diesem  in  steilem  Bogen  abwärts  siebt. 

d)  Mittelgrosser  Hydranth.  I.  Tentakelkrans  16,  IL  18. 

Gesammtlftnge  2,0  mm  (1,4  +  0,6  mm). 

Ein  Fortsatz  0,3  mm  dick  entsteht  in  gewöhnlicher  Weise. 
Die  Secretlage  der  Drttscmsone  hat  sich  in  toto  abgehoben  and 
nmhtlllt  becherartig  den  s weiten  Gastraltheil;  ans  ihr  heraas  er- 
hebt sich  der  Fortsatz,  indem  er  an  seiner  Unterseite  eine  Art 
Tbeca  erhält. 

Das  Coenosark  im  Ilydrocaulus  ist  voUsUindig  verödet 

6)  Grosse  i'ubnhiric.    I.  Tentakelkranz  12,  II.  18. 

Besitzt  einen  wohl  ausgebildeten  Fortsatz,  der  als  nahezu 
directc  Fortsetzung  des  StielcoenosarkH  erscheint,  indem  er  zwar 
an  der  gewöhnlichen  Stelle  entsteht,  aber  bereits  tiefer  als  sonst 
ins  Freie  tritt 

Der  Stiel  ist  aassen  völlig  Überwuchert,  innen  TcrOdet 

7)  Grosser  Hydranth.  I.  Tentakelkrane  14,  IL  20;  I.  Gastral- 
theil 2  mm,  IL  0,6  mm. 

Obere  Grenze  der  Drttsenzone  deutlich.  Der  Fortsats  ent- 
steht am  unteren  Theil  des  II.  Gastraiabschnittes  mit  einer  Tbeca. 
Auch  hier  Verridun<:;  und  l 'eher Wucherung  des  Stiels. 

8)  Kleiner  IIydr;inth.  1.  Tcutakcikranz  G,  II.  7;  I.  Gastral- 
theil 0,0  mm,  il.  0,4  mm. 

Hier  liei^en  etwas  abnorme  Verhältnisse  vor.  Der  sehr  stark 
entwickelte  Fortsatz  wird  nämlich  von  einem  zweiten,  anmitteU 
bar  auter  ihm  entspringenden  Gebilde  begleitet 
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Ich  fasse  diesen  Fall  als  eine  frtthe  Gabelnng  des  Fortsatzes 
auf,  mit  Hinbliek  anf 

9)  Grosser  Hydraoth.  I.  Tentakelkrana  12,  II.  20;  I.  Gastral- 
tbeil  2  mm,  II.  1mm. 

Der  Stiel  ist  dicht  ttberwnchert.  Der  Portsatz  erscheint  an 
der  oberen  Grenze  der  Drüseu/one  und  gabelt  sieb  in  einer  Ent- 
fernung von  0,24  vom  Hydrantben.  Jeder  der  Aeste  gleicht  dem 
gemeinsamen  Stück  an  Dicke. 

10)  Kleiner  Hydrantb.    Ulycerineiuscbluss.    Fig.  i. 

Der  Hydrocaulus  besteht  aus  einer  leeren  Perisarkröbre,  anf 
der  aar  wenige  Organismen  sitzen.  Die  Chitinbttlle  haftet  dem 
Thier  nnr  lose  an  an  der  Stelle,  wo  der  nengebildete  Fortsatz  ent- 
springt. Es  ist  dieser  Fall  von  gritaster  Wichtigkeit  nnd  führte 
mich  derselbe  znerst  zu  der  richtigen  Anffassang  des  Fortsatzes  als 
eines  nenen  Stieles.  Hier  stellt  derselbe  die  eigentliche 
Fortsetzung  des  Hydranthen  aboralwftrts  dar  mit 
gleichzeitiger  vollstündi ger  Verödung  des  alten 
Hydrocaulus.  Er  ist  in  einer  Länge  von  4  mm  erhalten.  Sein 
Durchmesser  beträgt  0,4  mm. 

Diese  Zusammenstellung  liesse  sieb  uoeb  um  ca.  12.  Indivi- 
duen vermebren.  Es  wiederboleu  sieb  jedoch  bei  diesen  die  er- 
wähnten V^erbUltnisse  in  typischer  Weise,  ahgeselien  von  einigca 
AbweicbongCD,  aut  die  ich  unten  zu  sprechen  komme. 

Genaueres  Uber  die  Art  des  Ursprungs  lehren  Längsschnitte. 
Ein  solcher  aus  dieser  Serie  durch  das  anf  Fig.  3  dargestellte 
Thier  ist  auf  Fig.  5  wiedergegeben.  Oerselbe  zeigt  folgendes: 

Der  Fortsatz  entsteht  an  der  tiefsten  Stelle  des  IL  Gastral- 
theils.  Sftmmtliche  Schiebten  desselben  setzen  sich  eontinuirlich 
in  entsprechende  Gewebslagen  der  Neubildung  fort. 

Auf  der,  dem  Fortsatz  abgewandten  Seite  sind  die  in  mitt- 
lerer Höhe  des  II.  Gastraltbeils  auftretenden  Drliseuzellen  deutlich 
(dr),  als  höbe  cylindrisciie  FJemontc,  die  mit  einer  zweischichtigen 
Secretlap:e  bedeckt  sind.  Die  innere  Scliiebt  ist  viel  breiter  als 
die  äussere  und  nimmt  intensiver  Picroearmin  anf.  Sie  lässt 
sich  in  das  Perisark  des  Stieles  verfolgen  Dsl»  Innere  desselben 
ist  Ton  Zellen  entblüsst.    Wo  die  Drttsenzellen  von  der  Stutz- 


1)  Dies  Terbiüteii  iit  «uf  der  Figor  nicht  tichtbir,  da  sie  bei  lohwMher 
Yergzteeroog  entworfen  ist. 


Digitized  by  Google 


638 


Hermann  Klftmitch: 


laroelle  «bgehobftn  sind,  sind  sie  nach  anten  hin  aisflg«&«erL  Anf 
der  gegenttberliegendeii  Seite  hat  der  Fortsate  sieb  dareh  die 
Drtlseiieehieht  seinen  Weg  gebahnt.   Anf  den  Schnitten  ist  diene 

Ectodermlagc,  soweit  die  Secretlage  (th)  reicht,  in  2  Schichten  zer- 
rissen, 80  dass  der  Fortsatz  von  unten  her  durch  eine  bauchig 
vorgcwölhto  Thccii,  <ler  cctodermale  Zellrcsto  anluilten,  eingehüllt 
wird,  während  da,  wo  dic^eThrca  aiifli<»rt.  tin  iiitactes  KrtodiTin 
(ect.)  auftritt.  Von  oben  her  empfängt  der  Fortsatz  sein  P^ctodcrm 
aus  dem  des  Ii.  Gastraltheils.  ohne  besondere  Complicationen.  Die 
StUtzlainelle  (sl)  färbt  sich  mit  Picrocarmin  sehr  intensiv  und  Iä»st 
anf  dem  Schiefsr  bnitt  cinp  fibrillUre  Structur  erkennen.  Sie  bildet 
am  unteren  Absobniit  des  II.  Gastraltbeils  ein  Diaphragma  (bei  sl.). 
Weiterhin  gebt  sie,  ein  wenig  an  Dictce  abnehmend,  eonttnnirlich 
in  den  Fortsatz  Uber.  Derselbe  zeigt  den  oft  erwähnten  Isthmos 
eben  da,  wo  er  ins  Freie  tritt  Hier  ist  die  Stiltzlamelle  flaeh  ge- 
troffen; man  erkennt  da  eine  Lttngsstreifbng,  die  eine  Längsmns* 
enlatar  des  Fortsatzes  vortänseben  würde,  wenn  nieht  die  intensive 
Filrbung  mit  Picrocarmin  sie  der  Sttttzlamelle  anwiese. 

Der  II.  Gastralraiun  eniliilli  nur  weui^^^e  der  auch  sonst  regel- 
mässig angetroffenen  luhaltskorper.  Die  entoiki hialen  Zellen,  die 
in  zw<  i  [  ui  rncn  auftreten«  setzen  »ich  unverändert  in  das  Eotoderiu 
der  Ni'iil/ildiHisr  fort. 

Der  ganze  II.  (xa^traltiieil  ist  verschmälert  in  der  Längsrich- 
tung, da  wo  der  Fortsatz  sich  findet.  Seine  seitlichen  Thcile  um- 
fassen halbmondförmig  den  nenen  Theil,  so  dass  dieser  eine  Streeke 
weit  im  Innern  des  Hydraathen  zn  verlaufen  seheint 

Der  Fortsatz  beeinflnsst  also  die  Gestalt  des  Theiles,  ans  dem 
er  entspringt»  doeh  Ist  das  nieht  dnrebweg  der  Fall;  vennntblich 
gleieht  sieh  im  lianf  der  Zeit  das  anfangs  modifieirte  Verhalten 
des  Hydrantben  ans,  indem  der  II.  Gastraltbeil  seine  frühere  Gs' 
stalt  annimmt  Wenigstens  treffe  ich  bei  einem  Eiemplar,  dessen 
Fortsatz  in  einer  Länge  von  5  mm  erhalten  war,  auf  Schnitten 
seukreeht  zur  Achse  des  Gebildes  den  Ursprungstheil  dossellicD 
als  eine  einfache  Anshnchtnnp:  def»  im  Durchschnitt  nahezu  kreisrund 
begrenzten  II.  riastralruimies,  niit  gleiehmässigerYorwüibuug  !»anHnl- 
lieher  Kiirper«chicüteu  dieses  Tlieilcs. 

Der  feinere  hi8tiolog:i8che  Hau  des  umgebildeten  Foruatzes 
wurde  auf  Serien  feiner  Parsiffinschnitte  (10  die  nach  Gauie's 
Metbode  anf  dem  Deckgläseben  befestigt  wurden,  unter  Benntznnir 
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der  Seibert^scben  homogenen  Immertion  Vi»  QoterBaeht  HiDBicht* 
Heb  der  Histologie  von  Tabalaria  meBembryanthemnm  verweise  ich 

auf  Jickeli'fi  sorgföltige  Angaben  (4).  Seiner  Nomeuclatur  scliliesse 
ich  niicii  an. 

Das  Ectoderm  besitzt  nahe  dem  Hydranthen  eine  andere  Zn 
saniniensetzun«^  als  am  treien  Thcilo  des  Fortsatzes.  Es  fiiHloa 
sich  vor  1)  cylindrische  gewöhnliche  Kctodennzellen,  2)  Drtisen- 
zelloD,  3)  NcsselkapselzelleOf  4)  Bildungszellen  von  Nesselkajiseln 
und  jnnge  Elemente:  sie  liegen  im  Bereich  des  sogenannten  inter* 
atiticilen  Gewebes ;  da  sie  aber  mit  der  Entstehung  und  Regene- 
ration der  anderen  Elemente  in  Besiebiing  stehen,  so  will  ich  künf- 
tig alle  Zellen,  denen  noch  ein  „embryonaler^  Zustand  zukommt, 
als  »Junge  Zellen'*  ausammenfassen. 

1)  Auf  senkrecht  zur  Aehse  des  Fortsatzes  geftthrten  Sebnitten 
besitzt  das  Ectoderm  eine  Hohe  von  45  ju  auf  der  dem  Tbiere  au- 
fwendeten Seite.  Dieselbe  Hnbe  kommt  den  gewöhnlichen  Beto- 
dermzellen  zu,  da  sie  diircii  dio  ganze  Schicht  hindurch  reichen. 

Sie  stellen  holio  schmak'  Kiemente  mit  grossen  Kernen  dar 
und  haben  Aehnlichkeit  mit  Drllsenzellen.  Ihre  Breite  ist  an  der 
01h  Iii  it'ho  am  grJjssten  nnd  betrilj?t  hier  0  n.  Sie  verjüngen  sich 
nach  der  Tiefe  zn  und  messen  im  unteren  Drittel  c.  2,5  ft.  Die 
Kerne  liegen  alle  nahezu  in  gleicher  Höhe,  im  oberen  Drittel;  es 
sind  theils  runde,  theils  ovale  Gebilde,  die  im  Durchmesser  5  bis 
8  ft  messen  (Fig.  6). 

Die  Ku]ipen  der  Eotodermiellen  ragen  als  rundliehe  Wöl- 
bungen vor  und  enthalten  zum  Tbell  einen  fetnkttrnigen  Inhalt. 
An  manchen  Stellen  ttberzieht  eine  sehr  zarte  Cuticnla  (e)  sftmmt- 
liehe  Zellen.  Die  Kerne  (k)  besitzen  ein  durch  Grenaehers 
Baematoxylin  prachtvoll  gefärbtes  GerUst  und  ein  oder  zwei  Nu- 
cleolen  (n),  ZustUnde,  wie  sie  schon  oft  bei  Hydroiden  beschrieben 
werden,  u.a.  durcli  rfitznor(7)  hei  Hydra,  .iu4  dessen  Abhand- 
lung hier  ganz  besonders  hingewiesen  sei.  Stark  lichtbrechende 
Fäden  ff),  theils  gerade,  theils  leicht  gewunden,  ra^^en  iU>er  die 
freie  Obertlächc  vor;  es  sind  Nessclfäden,  die  sich  zu  Nesselkap- 
seln verfolgen  lassen,  welche  zwischen  den  Ectodermzellen  liegen. 

Vereinzelt  finden  sich  Ectodermzellen,  deren  oberer  Theil  zu 
einem,  einer  Theca  ähnliehen  Gebilde  erweitert  ist.  Dasselbe  ent- 
hält einen  hellen,  glaadnrchsichtigen,  mit  Haematoxylin  nicht  tingir- 
baren  rundUchen  Körper  von  c.  7  m  im  Durchmesser,  der  von  einem 
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bellen  Hofe  amgebai  ist,  bo  dm  anr  eine  geringe  Menge  Pbwni 
Übrig  bleibt  Diese  bildet  naeh  nnten  bin  einen  Stiel,  der  den 
yerBcbmftlerten  Tbeile  der  bcnnebb«rten  EetodermiEellen  vollkon- 
men  gleicht   Der  Zellkern  Hegt  unmittelbar  nnler  der  kugeligen 

Masse,  die  Zelle  ist  gesell losfien. 

Weiter  distal wUrts  ninunt  die  Höhe  des  Rctoderms  ah.  An 
Fortsätzon  von  bedeutenderer  Länsre  wird  die  Uöhe  eine  durchans 
a:l»^i<'hm!i.>>ige,  c.  25  \i  betra^endo,  uanientlich  bei  kreisrundeni 
Querschnitt  der  Neubildung.  l>ie  unro::e]massi'g:en  localeii  Ver- 
grösseruDgea  des  Gebildes  konimen  auf  Keehnung  des  Hohlraums 
im  Innern,  nieht  der  Wandung.  —  Die  fictodermzellen  sind  hier 
noch  schmaler  als  die  vorhin  b^ehriebenen,  sie  haben  eine  ent- 
fernte Aehnliohkeit  mit  den  von  Jickeli  besehriebeiieB  Stiltt 
teilen,  indem  der  Kern  mit  geringer  Menge  Protoplasma  an  der 
Oberittehe  liegt  und  die  Zelle  naeh  nntea  bin  allein  doreh  einen 
Stiel  repiSsentirt  wird.  Damit  steht  in  Znsammenhang,  dass  Ein- 
sehen den  Bctodermzellen  viel  zahlreicher  als  vorher  junge  Zetles 
eingeschoben  sind.  Eine  «arte  schwach  liehtbreebende  CntiGBlt 
überzieht  das  Ectoderra. 

Für  das  Auftreten  mitotischer  TheilunL'en  hei  1  ülmlarin.  di> 
nach  Pfitzncrs  IJntersnehuiiir  (iher  die  Kerne  der  Hydra  mehr 
als  wahr^ieheinliell  war,  fand  ich  zuerst  am  Fortsatz,  dann  im  Ee- 
toderm  der  Tentakeln  deutliche  Beweise. 

Eine  aosserordentlich  deutliche  mitotische  Figur  fand  ich  in 
dem  Ectoderm  des  Tbeiles,  von  dem  soeben  die  Ke<lc  ist  (Fig.  7^ 
£s  ist  das  Stadium  der  Aequatorialplattc;  namentlich  tritt  das 
achromatische  Gerüst  deatlich  hervor,  indem  seine  Fäden  von  des 
beiden  Polen  ansstrableo.  Die  starke  Entwicklung  der  acbromt' 
tischen  Buhstanie  findet  naeh  Pfttsner  sich  nach  bei  den  Kersen 
der  Hydra.  Die  mitotische  Fignr  ist  mit  ihrer  Lftogsachse  senk- 
recht anr  OberflXche  des  Ectoderms  gerichtet')* 

2)  Drttsenzelicn  vollständig  denen  am  II.  Gastnütbeil  glei- 
chend finden  sich  nur  an  der  Basis  des  Fortsatzes  im  Heroich 
seiner  Tbeca  (Fig.  8).  Ks  sind  langgestreckte,  mit  ihn'ni  basalen 
verschmälerten  Theil  bis  zu  50  p  lange  Zellen,  die  ein  leicht 


1)  Pfitzner  hat  dardiaos  entaprechendo  Bilder  auf  Fig.  22  o.  96 
der  Tafel  XXV  am  citirten  Orte  (7)  wiedergiegeben.  Er  nennt  da»  Stadian: 
„qratoliMher  Stern". 
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streifiges  Plasma  (pl)  und  einen  oyalen,  im  oberen  Drittel  der  Zelle 
gelegenen  Kern  (k)  bestteen.  Ihre  Seeretlage  (s)  ist  dünn.  Die 
Forts&tze  (p)  sind  sehr  fest  mit  der  Sttttzlamelle  verbunden.  Es 
finden  sieh  Stellen,  wo  die  Zellen  ttber  den  Fortsätzen  abgerissen 
sind,  wllhrend  diese  noeh  an  der  Sttttzlamelle  (pi)  haften. 

3)  Nesselkapselzellen.  An  diesen,  mehr  jedoch  an  ihren  Bil- 
(lungszcUen  ist  der  Fortsatz  reich.  Vou  den  4  Arten  der  Ncssel- 
kapseln,  die  Jickeli  bei  Tiibularia  unterscheidet,  tindet  sich  hiiiifig 
in  der  Neubildunp;  die  irrosse  eitorniij^e.  Die  Zellun  liegen  wenig 
tiefer  als  die  Kerne  tk-i  Ertodonii/.rllt  n.  Man  be!::e«!;net  oft  anf  den 
Schnitten  an  dieser  Stelle  LUckcu,  wo  otl'cnbar  die  Ne38elkapseL- 
Zellen  ansgefallen  sind  (Fi«;.  6  1). 

Weiter  distal  nimmt  die  Zahl  fertiger  Nesselkapseln  ab  nnd 
es  überwiegen  die  noch  in  der  Bildung  begriffenen. 

4)  In  der  Nähe  des  Hydranthen  nnr  spärlich  auftretend  (Fig. 
6  nb)  finden  sich  die  jungen  Nesselkapselzellen  weiter  distalwArts 
in  grosser  Zahl  zwischen  den  Ectodermzellen  eingesehoben.  Daneben 
finden  sich  andere  noeh  nicht  difl'erenzirte  Elemente,  namentlich 
weiter  distaiwftrts  in  grosser  Menge.  Sie  nehmen  den  Ranm  zwi* 
sehen  der  Stützlamclle  und  den  Kernen  der  „Ectodermzellen"  ein, 
fUr  deren  Jugendstadien  ich  sie  halte.  Sie  stellen  rundliche  Ele- 
mente dar,  die  ausser  einem  ovuleu  Kern  nur  eine  geringe  Menge 
feinkörnigen  Protoplasmas  enthalten  yFi^^.  <>  1,  wo  zwei  Kerne 
vorhanden  8ind).  Auf  ihre  Existenz  flthre  ich  es  zurtlck,  dass  das 
Kctoderm  am  Fortsatz,  sowie  aber  auch  viellach  am  Körper  des 
Thieres  zahlreiche  Kerne  besitzt  und  mehrschichtig  zu  sein  scheint. 

Die  Kerne  der  Nesselkapselb ildungszellen  zeichnen  sich  durch 
Kleinheiti  intensive  Farbstoffaufhahme  und  eine  eomprimirte  nahezu 
halbmondförmige  Gestalt  ans  (Fig.  6  nb).  Ihre  Zellen  erscheinen 
als  helle  BIttschen,  welche  die  kngligen  noch  nicht  differenzirten 
Nesselkapseb  nmschliessen. 

Das  Entöderm  gleicht  ttberall  im  Fortsatz  demjenigen  des 
n.  Gastralranms.  Die  Höhe  der  Schicht  betrügt  25  bis  30  fi 
(Fig.  9). 

Es  finden  sieh  zwei  Arten  von  Zellen  vor.  Die  eine  (a), 
weitaus  an  Zahl  überwiec^ende  stellt  die  ^ewolinliehen,  von  Jickeli 
ala  Nahrungs/eiien  i)L/.eirlmeten  Elemente  d(ir.  Ihre  Kerne  in 
Aasseben  und  Grösse  denen  der  Eetudermzellen  gleichend  liegen 
in  dem,  dem  Lumen  zugewandten  Drittel  der  Zellen.    Der  Zell- 

AnkfT  fi  nlktetk.  Anttealt.  Bd.  ffr.  ^ 
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leib  wird  bei  Haematoxylinfärbnog  nicht  tin^s^irt.  Bei  der  andern 
Zellart  (b)  nimmt  der  ganze  ZelHeib  diesen  Farbstoff  intenair 
anf.  Diese  Zellen  schieben  sieb  zwischen  die  Elemente  der  eisten 
Form  derart  ein,  dass  sie  entweder  zwischen  den  anseinanderwei- 
ehenden  basalen  Tbeilen  derselben  in  Kegelform  eingekeilt  sind, 
oder  dass  sie  als  schmale  hohe  Oylinder  zwei  der  blassen  Zellen 
^anz  von  einander  trennen,  oder  endlich,  dass  sie  an  der  Ober* 
fläche  am  l)reitesten  sind  und  zur  Stützlaniellc  hin  sich  verjüngen. 
Auf  etwa  zehn  der  gewriliüln  licii  Zellen  kommt  eine  der  dunkeln 
Zellen  („DrUseuzellen" ).  Uci  diesen  ist  das  Kerngerüst  oft  nach  dem 
Cciitruin  liiii  znsRniineii^\'l)nllt  und  ersilieint  als  ein  stark  tin<;ir- 
barer  Klumpen  in  der  Mitte  des  mit  einer  deutlichen  Meiiüiran 
umgebenen  Nucleus  (Fi^.  0  k).  Der  centrale  Tbeil  ist  bei  des 
blassen  Zellen  oft  fein  gekeimt  und  nach  dem  Lamen  hin  vor;;e- 
wölbt,  an  andern  Stellen  aber  besitzt  er  einen  sehr  zarten  Coti- 
cnlarsanm. 

Das  Entoderm  bildet  stellenweise  Taeniolen,  in  dem  einzelne 
Zellen  sich  stark  verlängern  und  eine  Achse  bilden,  der  sich  be- 
nachbarte Elemente  anlegen.  In  den  Zellen  finden  sich  sehr  zahl- 
reiche kleine,  blassgelblicb  erscheinende,  c.  1  bis  2  |ii  im  Darcb- 
messer  haltende  KUgelchen  in  grosser  Menge  (g). 

Sehr  häufig  treten  Zellen  mit  eigenthümlich  veränderten 
Kernen  aal  Dieselben  schliessen  sich  an  die  dunkeln  Zellen  in 
dem  Aussehen  ihrer  Kerne  sehr  nahe  an,  so  dass  ein  genetischer  Zn- 
sanimenhan.:;  nicht  ohne  wtMteres  von  der  Hand  zu  \yeisen  ist.  Si<^ 
liegen  zwischen  den  gewi»hnlicben  Entodermzcllea  so  eingekeilt, 
dass  sie  in  das  Lumen  vorragen  (Fig.  10  e). 

Es  hat  den  Anschein,  als  würden  sie  in  dasselbe  hineinge- 
drängt und  schieden  aas  der  Entodermschicht  aus.  Aach  finden 
sich  wenigstens  ihre  Kerne,  die  sich  sehr  intensiv,  namentlich  in 
ihrem  centralen  Theil  larben,  frei  im  Lumen. 

Aof  diese  Verhältnisse  näher  einzugehen,  liegt  nicht  im  Be- 
reich dieser  kurzen  Mittheilung,  sondern  mnss  der  Gegenstand 
einer  speciellen  Untersuchung  des  Entoderms  bei  den  Hydroideo 
sein. 

Die  Stutzlamelle  bietet  ein  durchaus  Verschiedenes  IVild  dar. 
je  nachdem  man  dieselbe  nahe  dem  zweiten  Gastralianm  oder 
weiter  distal  untersucht.  An  letzterem  Orte  ist  sie  sehr  dlinn  und 
bihb  t  ein(  schart  gezogene  (irCD^liuie  zwischen  den  beiden  Blat- 
tern (Fig.  y  sl). 
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An  dem  erstgenannten  Orte  hat  die  Stützlamelle  die  Ver- 
hältnisse des  II.  Gastraltheils  beibekalten,  aber  doch  mit  eiaigen 
Abweichungen. 

Sie  ist  hier  zweischichtig  (Fig.  11  sl),  die  innere,  dunklere  (sli), 
auf  dem  Querschnitt  nach  inneD  glatt  begrenzte  Zone  hat  einen  Darcb* 
messet  von  c.  4  ii,  während  die  äassere  (sU  in  ihrer  Dicke  be- 
tiüehUieben  Sehwanknngen  unterworfen  ist,  indem  sie  nach  aussen 
hin  einen  anregelmässig  gezackten  Rand  besitzt  (Fig.  11).  So  ist 
das  Bild  im  Querschnitt.  Auf  dem  Flaehscbnitt  mfen  diese 
Leisten  und  Vorsprilnge  die  erwähnte  Längsstreifnng  herror.  An 
manchen  Stellen  ist  auf  reinen  Querschnitten  eine  radiäre  Strei- 
fuüg  der  ganzen  Ijanielle  deutlich  J  i-.  11.) 

Sehr  eig:enthHmlieh  und  der  Deiitunfc  Schwierigkeiten  in  den 
Weg  setzend  öiud  rnndlichc  bis  ovale  Körperchen,  die  in  der  StUtz- 
lamelle  eingeschlossen  lie|;en. 

Sie  sind  auf  Fig.  0,  11  und  12  dargestellt  (x)  und  stellen 
etwa  3  |i  im  Durchmesser  haltende,  homogene  Kürpcrchen  dar,  die 
zwar  an  manchen  Stellen  Haematoxylin  intensiv  aufnehmen,  oft 
aber  durch  eine  leicht  gelbliche  Färbung  auffallen.  Sie  sind  mit 
einem  liebten  Hofe  umgeben.  Sie  treten  nur  in  der  Käbe  des 
Hydranthen  auf,  hier  aber  in  so  grosser  Anzahl,  dass  sie  einer 
genaueren  Betrachtung  durchaus  werth  erseheinen.  Sie  liegen 
theits  inmitten  der  Lamelle,  theils  aber  auch  dem  ectodermalen 
Rande  sehr  genähert,  wie  ich  auf  Fig.  12  dargestellt  habe.  Dann 
aber  finden  sie  sich  auch  ganz  nach  dem  Entoderm  bin  (Fig.  6  x) 
nur  von  einem  diiiuicü  Saum  der  Lamelle  liber/oc^en.  Sodann 
bieten  sieh  Bilder  dar,  wo  sie  nur  theilweise  von  der  Lamelle  um- 
s(  lih)ssen  mit  einem  Tht  il  frei  ins  Fntoderm  vorragen.  Endlich 
habe  ich  sie  im  Kctodeini  iu  einiger  Entteruuog  von  der  StUt'4a< 
melle  angetrotl'en  (Fig.  G  Xj). 

Es  entsteht  daher  der  Eindruck,  als  wanderten  die  eigen* 
tbttmllchen  Kt^rper  durch  die  Lamelle  hindurch.  Eine  Dei^tung 
vermag  ich  bisher  nicht  zu  geben  und  so  wollte  ich  nur  den  Be- 
fund notiren.  Als  Zellen  kann  man  sie  nicht  auffassen;  jungen 
Nesselkapselzellen  gleichen  sie  auch  nicht,  und  so  ist  denn  der 
Gedanke  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  es  sich  um  Körper,  die 
dem  Hydroiden-Organismus  fremd  sind,  handeln  kann.  Aber  auch 
für  die  Auffassung,  dass  es  sich  um  parasitische  Bildungen  handle, 
kauu  iüb  keine  Belege  beibringen,  ausser  der  Aehulichkeit  mit 
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den  erwähnten  kleinen  Körpern  in  den  EntodeimzelieQ,  die  gewm 

als  partusitisebe  ptlaiizliche  Gebilde  lu  deuten  siud. 

Als  zweite  Eigenthümliclikeit  tritt  bei  den  abnormen  Tiibn- 
larien  eine  Verödoni!:  des  Weicbkorpers  im  Stiel  auf.  die  ohne 
Zweifel  durch  die  Ueberwueiierun^:  mit  frenideu  Urfcanisuien,  be- 
sonders Diatomeen  hervorgeruleu  wird.  Der  Einwand,  dass  diese 
Erscbeinimg  eine  accessoriscbe,  zutallige  sei,  da  man  ja  oft  Stie« 
len  begegnet,  deren  Inneres  z.  B.  bei  der  bekanntea  Altersver- 
ändemog,  verödet,  wird  von  Tomherein  durch  die  Thatsache  besei- 
tigt, daM  sowohl  grossere,  als  aneh  noch  ganz  jsnge  Exemplare 
von  der  Affeetion  hebllen  sind.  Uan  könnte  wohl  aneh  die  Prft- 
paration  als  nrsSchliches  Moment  lllr  das  Bild  der  leeren  oder 
theilweise  vom  Weichkorper  befreiten  Hydroeanlen  herbeisiehea. 
Das  wird  aber  dorch  die  Wahrnehmung^  illnsortseb,  dass  in  dem- 
selben Busche  sich  sehr  wohl  erhaltene  nnd  mit  normalem  Zellen- 
material im  Stiel  versebeiit  1  iittului  leu  Huden.  Da  bei  alleo 
die  Behandlung  die  gleiche  war,  so  ist  niebt  abzii  rlnu,  warum 
gerade  die  mit  einem  Fortsatz  versehenen  Tbiere  und  die.<e  gerade 
biD.siebtii(-h  des  Stieles  besonders  durch  die  Technik  gelitten  ha- 
ben sollten. 

Aber  auch  die  bistioiogische  Untcrsocbang  weist  einen  Ge- 
webszerfall und  eine  praeexistente  Voränderang  der  Zeilen  nach. 

Selten  liegt  der  —  ans  einer  helleren,  dtiiuiereii  Innen-  tind 
dankleren  Anssensehicht  gebildeten — Perisarkröhre  noeh  ein  Rest 
des  Ectoderms  an.  Meist  sind  im  Innern  regellos  Zellmdimente 
nmhei^gestrent.  Da  finden  steh  hohe  eylindrisehe,  sehr  blasse 
Zellen,  oft  mehrere  neben  einander  und  noch  im  Zusammenhang, 
mit  Kernen,  deren  Gerilstwerke  weit  weniger  als  normal  das  Hac- 
matoxyiiii  uututjiiUicu.  ihio  Acbuliebkeii  uiil  ikui  Eetoderm  ht 
unverkennbar.  Ihnen  benachbart  sebi  n  wir  zahlreiche  Kes^elkap- 
sein,  auch  Hildungszelleu  derselben  mit  dentliebem  Kern.  Freie 
Kerne  .sind  in  grosser  Zahl  zu  sehen,  maneben  baltcü  noch  Reste 
von  Zellen  oder  auch  nur  gekörnte  riasmaklUmpchen  an.  Daun 
Rind  grosse  cubische,  gekörnte,  mit  üaeniatoxylin  sich  färbende 
Zeilleiber  zu  finden,  die  ebensogut  aus  dem  Eetoderm  wie  aus 
dem  Entoderm  stammen  können  fnd  Drilsenzelien  ähnlich  sehen. 
Yon  der  Sttttzlamelle  ist  nur  an  Eetodennsttteken  eine  Andeutung 
zu  oonstatiTen. 

Ueberaus  feiehlich  birgt  das  Stielinnere  jene  obenerwähnten 
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blassf^elheu  bis  grünlichen  rundlichen  Köii)erchen  (2 — 3  die  je- 
denfalls aus  dem  Entoderm  staniincTi.  sonst  äiud  von  diesem  Blatte 
keine  deutlichen  Ueberreste  festzustellen. 

Kine  durchaus  ähuUche  Stielverödung  infolge  von  üeber- 
^vuulleru^g  von  Diatomeen  i$t  von  v.  Lenden  fei  d  bei  CampaDa- 
larideu  (3)  coustatirt  worden,  nnd  gewiss  jedem,  der  andauernd 
Hydroidpolypen  beobachtete,  eine  wohlbekannte  Erscheinung. 

Bei  dem  Venuehe,  die  mitgetbeilten  Befunde  zvl  deuten,  re- 
snttiren  folgende  Sehlttsse: 

1)  Der  Fortsatz  bat  die  Bedeutung  einea  Stieles. 
Dafür  aprtebt  xunftobst  die  Kegion,  in  weleber  erentatebt,  nämlicb 
die  Uebergangsgtelle  des  Stiels  in  den  Hydranthen. 

Er  wird  vom  Pulypenkörper  selbst  erzeugt,  ein  Umstand,  der 
die  EigenthUmliehkeit  seines  Baues  erklärt.  Der  Ort  des  Ur- 
sprungs schliesst  die  Möglichkeit  aus.  dass  es  sich  um  ein  eigenes 
Or^'an  handele,  wie  solche  in  ähnlicher  Form  durcii  Weis  mann 
bei  Eudendrium  raccmosum  entdeckt (8)  uud  auch  von  Hamann  (5) 
beschrieben  worden  sind.  Der  Localität,  aus  welcher  bei  Euden- 
drium das  Cnidophor  entsteht,  würde  bei  Tubularia  eine  zum 
mindesten  böher  als  die  Drttsenzone  des  II.  Gastrairaums  gelegene 
Partie  entspreeben,  da  jenes  oberbalb  des  „Weis  manu 'sehen 
Drflsenringes*'  sich  bildet 

Von  Jickeli  wird  der  II.  Gastraltbeil  von  Tubularia  den 
Hydrantben  anderer  Bydroidpolypen  gleichgestellt 

Eine  grosse  Aebniiebkeit  mit  dem  Verbalten  eines  Hydroeaulus 
zeigt  ferner  die  Gabelung  des  Foiteatzcs,  welche  bei  Exemplar  Nr.  9 
gefunden  wurde. 

Die  Schlu.ssful^ei  UMS?  per  ex«  lusionem  ergiebt  dasselbe  Re- 
sultat. Wurde  das  „Ciiulnplior''  bereits  ausj^eschlossen,  so  könnten 
die  rankenartigen  Sprossen  bei  Bougaiuvillea  (5)  uud  bei  Cam- 
panularia  augulata  noch  zum  Vergleich  herangezogen  werden (9). 
Bei  beiden  Formen  entspringen  diese  Gebilde  an  ganz  beliebigen 
Stellen  des  Stieles  in  grosser  Zahl  nnd  stellen  regelmässig  ange- 
troffene Befunde  dar,  haben  also  mit  der  uns  bier  vorliegenden, 
ganz  ausnahmsweise  «uftretenden  und  bestimmt  loealisirten  Er- 
scheinung nichts  gemeinsam.  Ifan  konnte  endlich  die  Meinung 
aussprechen,  es  bandele  sieb  um  eine  Knospe,  die  ausnahmsweise 
in  grosser  Nähe  des  Hydranthen  entsteht  Kein  Anzeichen,  auch 
an  den  in  grösserer  Länge  erhaltenen  Fortsätzen  spricht  für  die 
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Differeuziruiii;  zu  einem  neuen  Oydranthen.  Auch  wäre  es  wider- 
sinnig, eine  Neubildung  von  Hydnuithen  anzunehmen  von  eincu 
Individuum  aus,  das  selbst  des  uorniakn  Stieles  beraubt  ij<t. 

Dieses  leitet  uns /ii  dem  zweiten  Sililuss :  Ks  liaii de  1 1  s ich 
um  eine  Stieineubildung.  Es  ist  allerdings  bekannt,  dass  die 
Tubularien  nicht  zu  allen  Zeiten  ihrer  Existenz  eines  Stieles  be- 
dttrt'en.  Wie  auch  Jickeli  das  ausführlich  schiidert,  geben  ältere 
.  Exemplare  die  VerbiDdung  mit  dem  Stock  ganz  auf,  indem  ihr 
Stiel-GöDOBark  im  ectodermalen  Tbeile  vollständig  cbitiniairt,  wftb- 
rend  das  Entoderm  scbwindet. 

Aneb  kOnnen  ja,  wie  allen  Beobacbtern  der  Tabnlaria  wohl 
bekannt,  die  Hydranthen  nach  der  LoBtrennung  vom  Stiel  eine 
Zeit  lang  existiren.  Bei  den  nne  vorliegenden  Tnbnlarien  sind 
aber  dnrchweg  Hydranthen  vertreten,  die  noch  nichts  von  der 
AUersvcrandciuiii^  zeigen.  wurden  g^iiiz  juugc  Thitie  mit  der 
cigcnthtiudicheu  Bildiinp:  erwähnt.  Rei  diesen  kann  kein  Zweifel 
obwalten,  dass  sie  di  .<  Stiels  bediii  fiMi  Aber  auch  bei  den  grös- 
seren ist  dies»^  Mogiiclikcit,  abgesehen  von  den  fehlenden  anato- 
mischen Merkmalen,  auszusehlicsseu,  da  ihre  Sporosacs  noch  unent- 
wickelte GeBchlechtsprodacte ,  die  weiblichen  Individuen  reife, 
noch  ungefurchte  Eier  enthalten.  Welche  Rolle  der  Hydrocaulus 
für  daa  Thier  spielt,  liegt  in  einer  Uinsicbt  klar  an  Tage,  indem 
die  ganze  Hydrorhiza  ein  leitendes,  ernährendes  Kanalsystem  le- 
präsentirt^).  Andererseits  kommt  dem  Stiel  noch  eine  Rolle  zo, 
die  namentlich  Jickeli  betont  hat.  Er  dient  als  Vorratbsranm 
fäv  den  Hydranthen.  In  ihm  differenziren  aich  die  Elemente  des 
Polypenkörpers,  stets  enthält  er  grosse  Mengen  junger,  unent- 
wickelter Zellen. 

Als  Oegeng:rund  Uis.st  sich  anführen  die  Richtung,  welche 
der  neiii;el)ildcte  Stiel  bei  mehreren  Exemplaren  eiuscülügt.  Ab- 
ire^äebeii  davon,  dass  er  bei  Nr.  8  deutlich  die  Fort^ietznnfr  des 
Tliieres  nach  abwärts  bildet,  ist  hinzuweisen  auf  ein  Individuum, 
dass  ich  gleichzeitig  auffand,  bei  weichem  der  unzweifelhafte  Stiel, 
nneb  nach  den  verschiedensten  Manipulationen,  einen  gleichen 
Winkel  mit  der  Achse  des  Uydranths  bildet,  wie  der  Fortsatz  bei 


1)  Offenlmr  findet  auch  durch  den  Stiel  eine  Aufaahme  der  chemischeo 
Stoffe  des  Boden»  statt.  Auf  verrosteten  Bojen  fnnd  ich  Tabalarien,  die  eine 
dankelgclbe  Flrlrang  besnssen. 
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den  oben  besebriebeoen  Exemplaren.  Er  stebt  zu  jener  Aebse  in 
einem  spitzen  Winkel  Ton  ca.  70  Grad.  Dieses  Exemplar  ist  dess- 
balb  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  Grlinde  Torliegen  zo  der 
Annahme,  daes  der  Stiel  desselben  ein  bereits  fertig  nengebildeter 
ist.  Er  ist  Tollstäudi^  intact,  sein  Cdnosark  ist  wohl  erhalten, 
es  fehlt  jede  Spur  yon  überwnchcniden  Organismen.  Die  Peri- 
sarkliUlle  ist  ungewöhnlich  zart,  liier  wäre  also  das  Eiidie^uitat 
des  ganzen  Voi^angeH  realisirt 

Der  histiolo-^itjche  Hau  breiiitraehtii^t  meine  Annahme  nicht. 
Kr  erklärt  sich  leicht  bei  einem  Vergleieli  mit  dcu  Elementen  des 
zweiten  Gastraitheils.  Es  wird  dadureh  auch  das  Fehlen  des 
Pcrisarks  ohne  weiteres  verständlich.  Bei  einem  Exemplar  ohne 
Fortjjatzbildang  entspringen  am  Stiel  zwei  aborulwärts  gerichtete 
Ansläufer,  die  mit  deutlichem  Perisark  aberkleidet  sind,  da  sie 
vom  Stiel  selbst  entstehen.  Die  nns  vorliegenden  Fortsätze 
stimmen  in  ihrem  proximalen  Tbeil  ganz  mit  demBan  des 
zweiten  Gastrairaums  ttberein,  im  distalen  Abschnitt  nehmen 
sie  ein  indifferentes  Verhalten  an.  Hier  zeigt  der  histio- 
logische  Bau  gerade  eine  grosse  Uebcreinstimmuug  mit  dem  Stiel 
in  dem  Reichthmii  au  jungen  Zellen. 

Zum  Vergleich  mit  nieint'ii  Füllen  möchte  ich  noch  einmal 
auf  Lendenfel d's  Beobachtung  hinweisen  (3),  dass  hei  austra- 
lischen Campanulariden  auf  die  Stielverödung  eine  Neubildung 
des  Stockes  von  dem  noch  lebenskräftigen  Uydranthen  aasgeht. 

Es  ist  durchaus  nicht  a  priori  anzunehmen,  dass  der  neuge- 
bildete Stiel  bei  meinen  Tnbniarien  durchweg  sich  an  die  alte 
Mydrorhiza  anschltesst;  ich  vermuthe  vielmehr,  dass  derselbe  sich 
einen  ganz  neuen  AnheftangspuDkt,  der  bessere  Bedingungen  ge- 
währt, aufsucht,  zumal  da  die  Basis  des  ganzen  Busches  in  ganz 
ungewöhnlich  dichter  Weise  mit  einem  Rasen  von  Bryozocu  und 
zusammengesetzten  A-i  idien  iiedcckt  war. 

iuii  iialte  uaturgeuiä.sH  die  anderen  Mitglieder  desselben  Bu- 
scbeä  daraufhin  untersucht,  ob  sie,  auch  ohne  äusserlich  keuut- 


1)  Die  Winketstellung  d«s  neiigebildetou  Stiele  tum  Bydrantb««  hat 
mchts  an  thun  mit  dem  Gesets  der  Polarität,  wonach  (wie  zuerst  Dalyell 

fand)  immer  der  ursprfinglich  aboral  gcwandtu  Tlicil  dut  chechnittener  Tubu- 
luricn  den  Stiel  bildet  Diea  Oeflctz  wird  durch  die  hier  vorliegenden  Fälle 
nioht  alterirt. 
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liehen  Fortsate,  nielit  Abweichongcn  von  der  Norm  zeigten.  Bei 
manchen  konnte  ieh  die  ersten  An&ngsstadien  der  Fortsatzbildnng 
constatiren,  bei  andern  traten  mir  Befände  entgegen,  die  mir 
ganz  unverständlich  geblieben  sind  nnd  die  ich  hier  nteht  nit 
Stillschweigen  übergehen  kann. 

Die  Erseheinnng,  nm  die  es  handelt,  findet  sich  bei  Indivi- 
duen mit,  sowie  anch  bei  solchen  ohne  Fortsatz.  Die  Stielnenbil- 
(luiii:  ist  also  nicht  nothwendi^  mil  der  „invagiaatiou''  verbundeü. 
Her  letztere  Vcii^aug  besteht  (htrin,  dass  der  zweite  Gastraltbeil 
vollständig  invaginirt  wird  durch  eine  fortsatzartiire  Bildung,  die 
entweder  selbststäiulig  entsteht,  oder  von  dem  iieui,a'l)ildeten  Stiel 
oralwärts  abgeht.  Ks  entstehen  so  höchst  sonderbare  FlaclieB- 
bilder,  die  einen  aasgefüllten  zweiten  Gastrairaum  zeigen.  Eins 
der  £xemplare  in  eine  Serie  von  Querschnitten  zerlegt,  zeigt  klar, 
wie  in  einer  gewissen  Höhe  der  bereits  für  sich  in  einer  hal))- 
mondfOrmigen  Grabe  des  zweiten  Gastraltheiis  liegende  neogebü- 
dete  Stiel  einen  invaginirenden  Fortsatz  mit  deatlichem  Ecto-  asd 
£ntoderm  oralwärts  entsendet  Soweit  der  Befand;  die  ErklSrasg 
mnsB  ich  schuldig  bleiben. 

Wir  haben  es  hierbei  offenbar  mit  pathologischen  Zastftndes 
zu  thun. 

Die  Pathologie  der  niedern  Thierc  ist  aber  bisher  noi  h  ein 
verschlossenes  Gebiet  fUr  uns.  Dieser  Umstand  maclit  sich  in 
vielen  neueren  zoologischen  .\rbeiteu  bemerkbar  und  es  ist  wohl 
der  Zeitpunkt  nahe,  wo  auch  die  abnormen  Erscheinungen,  wenig- 
stens lUr  einige  Formen  näher  in  Betracht  gezogen  werden  durf- 
ten, als  es  bisher  geschehen  ist. 

Den  nerrn  Proff.  Waldeyer  und  Eilh.  Schulze,  sowie 
Herrn  Director  Dr.  Hermes  spreche  ich  an  dieser  Stolle  meioeQ 
anfrichtigsten  Dank  ans  für  die  freandliche  Theilnahme  an  meineB 
Untersachangen ;  Herrn  Dr.  Hermes  insbesondere  für  seine  lie* 
reitwillige  Untersttttzang  bei  Beschaffhog  von  marinem  Uaier* 
saehnngsmaterial. 
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ErkUrani;  der  Fi^^ren  auf  Tafel  XXXIU. 

Fig.  6—12  inol.  besiehen  sich  anf  den  nengebildeten  Stiel. 

Fig.  1.  (Jn:»ss(.T  llydranth  von  Tnbnlaria  nicprnihryunthoiuum  mit  iiL-u^'ubil- 
deteni  Stiel  (Nr.  I).  —  ch.  ChüiduwulsL,  u.  g.  unterer  Gastraltliuil, 
dr.  Drüsensellenzone,  tb.  Theca.  —  9:1. 

Fig  2.   Kleines  Exemplar.    Der  neue  Stiel  entspringt  rechte  und  krUmmt . 
sieh  bogenförmig  abwärt*.  Der  alte  Bydrocaulus  i»t  von  Diatomeen 
(Oomphonema?)  vollständig  überwacha>t  (Nr.  II).  20 : 1. 

ITig.  3.  Mittelgrosie  Tubularia  mit  neuem  Hydrocaulus.  der  sich  an  der 
Uebergangsstelle  vom  Stiel  in  den  Hydranthen  vorwölbt  und  infolge 
ttnre|{elmtosiger  Erhabenheiten  eine  entfernte  Aehnlichkcit  mit  einem 
Acanthusblatt  erlangt  hat.  Lupenbild. 

Fig.  4.  Exemplar  Nr.  X.  Kleiner  Hydranth.  Der  neue  Hydrocaulut  bildet 
die  Fortsetzung  des  Thicres  nach  unten  hin,  von  dem  alten  iet  nur 
noch  die  leere  Perisarkröhre  übrig.  80 : 1. 
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Fig.  5.  Längsschnitt  durcU  den  unteren  Gastraltheil  und  dcu  ucueu  livdio- 
caulua  von  dorn  Fig.  3  gezoichiutci!  Thier.  —  ect.  Ect^derm,  dr 
DrüsL'uzuue  des  Kctodenu,  gl.  StiiuiuiutUe,  eut.  Entoderui,  tb.  i  heca 
des  Fortsatzes.  —  70:1. 

Fig.  6.  Eotoderm  ans  dem  proxim&lon  Theil  des  neugebildeten  Stielet.  — 
k.  Kerne,  n.  Nttdeola«,  f.  Meflselfadmii  L  Lücken,  dordi  den  Ausfall 
von  NeiwelkapBelzellen  eDtatandeo,  a.  L  Neiselkapselbildungszellc,  b. 
junge  EotodertDselle  mit  doppeltem  Eenii  sL  Stfitslamelle,  z.  Zf 
eigenthttnliobe  KSrpw,  thdls  im  Ecioderm,  theils  in  der  Stnti* 
lamelle;  hier  auf  der  entodermalen  Seite  (s.  Text).  —  Seibert 
Vie  Iiom.  Imm. 

Fig.  7.  Mitotiache Figur  an»  dem  Ectoderm  (Pf  itzner't  „Syetolieeher  Stern']. 
Aequatoriatplatte  (Metakinesis)  mit  atark  au^prftgter  adiromattacber 

Spindel. 

Fig.  8.  Drüsenzellen  aus  dem  Ectodcrm.  —  8.  dünne  Secretlago,  pl.  streifiges 
Plasma,  k.  Kern,  p.  Zellfortaata,  bei  pi  fest  an  der  Stätslamelle  (sl  > 

haftend.  —  Seibert  Vic  ^^m.  Imm. 
Fig.  9.    Kutoderro  aus  dem  distalen  Theil  des  ncuj^ebildeteu  Stiele?«.    Helle  (a) 

und  dunkle  fb)  Zellen  („Drüsi'riZL'Ufii").    Dlt  Kern  der  dunklen  Zeile 

enthält  intensiv  ^Ltarbtc  ivlumpcu  (k),  sl.  zarte  btützlamelle.  — 

Seibert  Vie  bom.  Imm. 
Fig.  10.  Entoderm.    Zelle  e  im  Austritt  aus  der  entodermalen  Zellrcihe  W 

griffen,  mit  dunkel  tingirtem  Kern.  —  8eibert  Vic  bom.  Imm. 
Fig.  11.  Stützlamellc  aus  dtni  jiru.xiiiuilt  ii  Theil.  —  x.  Inhaltskörpcr  rUthstl- 

bafter  XaLur,  »1^.  innere,  »lg.  äussere  Lage  der  LamtUe.  —  Süibert 

Vi6  bom.  Imm. 

Fig.  12*  Stütilamelle  mit  groeiem  Inhaltakorpor,  der  nur  durch  eine  dünne 
Brücke  derselben  vom  ISctoderm  (dieaea  nadi  unten  gekehrt)  ge- 
titennt  iet.  —  nb.  KmelkapBolbildungaselle.  Seibert  Vio  ^o<»*  loun. 
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(Aus  dem  anato^iselicit  loslitut  in  Berlin.) 

Ueber  physiologische  Verailbernng  des  elastischen 

Qewebes. 

Von 

Dr.  A.  Blilfeiekko  iu  Dcrlin. 
Hierxa  Tafol  XXXIV. 


Ich  habe  vor  einiger  Zeit  in  den  Monatsheften  flir  Dermato- 
logie eine  Arbeit  Uber  das  Vorkommen  von  metallischem  Silber 
in  der  Haut  von  Silberarbeitern  verüffentlichti  deren  Resultate  zum 
Tbeil  auch  Interesse  flir  den  Fachhistologen  besitzen  dürften.  Ich 
folge  daher  mit  Vergnügen  einer  Aufforderung  des  Berm  Geb.-Rath 
Waldeycr,  für  diese  Zeitsclirift  ein  kurzes  Resume  der  dort  ge- 
iiiacliten  Befunde  zu  geben. 

Iu  der  Haut  der  Silherarbciter  finden  sich  an  i^cwissfu,  dem 
Lieht  exponirten  Stellen,  niei'^t  an  Kinj^ern  und  llandcn,  hier  und 
da  '/erstreute,  meist  sstecknadtlknopf-  bis  hirsekorugrossq  blau- 
schwarze Flecke.  Die  Anzahl  derselben  ist  nicht  sehr  gross  und 
bei  den  verschiedenen  Individuen  verschieden)  sie  nimmt  mit  den 
Jahren,  je  länger  die  Berufsarbeit  dauert,  zu.  Die  Flecke,  einmal 
entstanden,  verschwinden  nie  wieder,  blassen  auch  im  Laufe  selbst 
langer  Jahre  nicht  ab  und  behalten,  nachdem  sie  in  dem  ersten 
Jahre  sich  von  Puuktform  bis  zu  einer  gewissen  Haximalgrdsse 
entwickelt  haben,  diese  Grösse,  sowie  die  dann  erreichte  Form 
durch  die  Jahre  unverändert  bei.  Die  Färbung  betrifft,  wie  man 
schon  mit  blossem  Auge  sieht,  nicht  die  Oberhaut,  sondern  die 
dicht  unter  ihr  liegende  llautschicht.  Die  Epidermis  über  dem 
Fleck  ist  völlig  intakt,  ebenso  ist  die  Haut  zwischen  den  Flecken 
normal;  bei  manchen  Arbeitern  finden  sich  vereinzelte,  von  Schnittca 

1)  Monatsb.  f.  prakt.  Dermatologie.  Bd.  V.  1886.  No.  6. 
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oder  Vcrletzun{;en  mit  Feile  oder  Grabstiebel  herrUhrenrlc  Narkü. 
welche  eine  MassblUuliche  Farbe  zeij;eii.  Üa.s  All2:«-ii)eiubt*tindeo 
Uütl  die  Kon.stitution  der  mit  den  Flecken  lieliafteten  Arbeiteriumi 
08  gibt  wohl  kaum  einen  Sitberarbeiter,  der  sie  nicht  aufzuweitea 
hätte)  ist  in  keiner  Weise  beeinträchtigt. 

*  Diese  Flecke  entstehen  durch  das  Eindringen  kleinster  Silbe: 
Splitterchen  in  die  Haut,  ein  Vorgangs  der  leicht  erklärlich  iA 
wenn  man  bedenkt,  dass  beim  FeOeni  SSgen,  Abdrehen,  Schleifea. 
sowie  bei  einer  ganzen  Anzahl  anderer  Bearbeitnngsarten  des  Sil* 
bcrs  zahlreiche  feinste  Partikelchen  des  Metalls  abspringen.  Gar 
nicht  selten  bleiben  auch  Silbersplitter,  welche  schon  zo  gross  sind 
nm  nnbemerkt  dnrch  die  Epidermis  zu  dringen,  in  derselben  stecken, 
errei;eii  durcli  Druck  auf  den  Papillarkörper  Schmerz  und  werdcu 
dann  vou  den  Arbeitern  mit  den  Fingernägeln  oder  einer  eigen* 
zu  diesem  Zwecke  dienenden  SpUtterzange  entfernt.  Die  mikrv 
skopischc  UntersiK  huii^^  solcher  Flecke,  von  denen  ich  eini^'e  a 
excidireu  Gelegenheit  hatte,  ergab  folgendes  Resultat:  Im  Ceniriim 
der  Stelle,  welche  dem  Fleck  entspricht,  liegen  mitten  in  der  Cnüs 
ein  oder  mehrere  verschieden  grosse,  bei  durchfallendem  Lichte 
schwarz  gefärbte,  bei  auffalieDdem  oft  schon  dem  blossen  Auge 
dnrch  ihren  hellen  Silberglanz  kenntliche  Stttcke  metallisehen  Sil- 
bers (anf  den  chemischen  Nachweis  will  ich  hier  nicht  ofther  eis- 
gehen).  Diese  Stücke  sind  zum  Thell  mit  einer  schwarzen  Ernste 
überzogen  nnd  zumeist  ?on  einer  bindegewebigen  Kapsel  omgebci. 
Die  benachbarte  Ontis  leaehtet  in  einem  mehr  oder  minder  grosaen 
Umkreise,  nach  unten  bis  zum  Unterhantzellgewebe,  nach  oben  bi« 
zui  i^pidermis  in  den  buntesten  Farben,  unter  denen  violett  und 
gclbbrann  vorwie-ren.  Die  Färbung  betrifft  gleichmässig  alle  Pdnde- 
gewebsfiüier/iige  (ier  Cutis,  welche  etwas  verschmälert  und  -kl  rosirt 
erscheinen  und  in  den  mit  Safranin  gefärbten  Schnittpräparaten 
den  Farbstoff  weniger  als  das  gesunde  Gewebe  der  Nachbarschafi 
fixiren.  Zwischen  den  Bindegewebsbalken  zeigt  sich,  radiär  von 
den  SilberklUmpchen  ausstrahlend,  ein  weitere  und  engere  Masches 
bildendes,  dunkelbrann  bis  schwarz  gefärbtes  Netzwerk,  dessea 
Färbung,  wie  man  bei  stärkerer  Vergrössemng  sieht,  zum  Theil 
durch  eine  dunkelbraune  Tingimng  der  Aeste,  weiterhin  aber 
dnrch  einen  feinkörnigen,  bei  durchfallendem  Uchte  schwanen, 
bei  anfratlendem  hellglänzenden  Niederschlag  erzeugt  wird.  Wik- 
reud  aber  die  kleinsten  Aestchen  von  den  feinen  Körnchen  gani 
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erfllUt  scheinen,  l;is>i  sich  deutlich  erkennen,  (h\ss  dieselben  in 
den  grtilieren  nicht  das  ganze  Lumen  einnehmen,  sondern  sich  auf 
der  Wiindun^  der  Aeste  nieder^^esf-ltlniren  haben. 

Da  wo  die  Imprägnation  —  denn  um  eine  solche  handelt  es 
sich  odenbar  —  bis  au  die  Epidermis  heranreicht,  sieht  man  zahl- 
reiche feinste  Zweige  einander  parallel  in  die  U(!be  steigen  und 
dicht  unter  der  UDterstcn  Retezellenschicbt  noch  einmal  einen 
grossen,  flftchenhaft  ausgebreiteten  Plexus  bilden,  der  hier  die 
Spitzen  der  Papillen  fingerhutföroiig  ttberxieht,  in  andere  Papillen 
wellenförmig  gekräuselte  Bttscbel  bineinstreckt,  an  wieder  andern 
Stellen  parallel  den  LSngsleisten  der  Epidermis  hinläuft.  Von  diesem 
obersten  Geflecht  ziehen  feinste  Aestchen  die  nunmehr  schon 
deutlieh  blasse  KömcbeTireihen  darstellen  —  bis  an  die  anferste 
Epithelzellenschicht  heiau,  auterhalb  welcher  sich  streckenweise 
fiächenhafte,  anscheinend  nicht  auf  Fasern  liegende,  Niederschläge 
des  Metalls  vorfinden. 

Der  eigentümliche  Verlauf  dieses  Systems  feiner  und  feinster 
Fasern,  welches  einen  äusserst  zierlichen  Anblick  darbietet,  er- 
innerte mich  an  die  von  Baltzer*}  gegebene  Darstellung  des  elasti- 
schen Fasernetzes,  und  die  mikrochemischen  Reaktionen  der  Fasern, 
ihre  Kesistenz  gegenüber  verdtinnten  Ammoniak-  und  KaiilOsungen, 
Hessen  denn  auch  keinen  Zweifel  darüber  aufkommen,  dass  es 
sieb  um  elastische  Fasern  —  besetzt^)  mit  feinsten  Silber- 
kömchen  —  handle. 

Die  gröberen  Fasern  verlaufen,  wie  schon  angedeutet,  zumeist  in 
den  Lücken  zwischen  den  Bindegewebsbalken,  die  Spalten  zwischen 
diesen  völlig  ausfüllend ;  oft  ziehen  aber  neben  einem  starken 
Aste  mehrere  feinere  schcinl)ar  durch  die  Substanz  der  l>iiidc- 
gewebsbalkeu  hindurch.  Im  (irosf»en  und  Ganzen  ist  der  Verlauf 
der  IlauptfaserzUge  parallel  dem  der  Bindegewebsfasern ;  man  trifft 
sie  querdurchschnitten,  wo  diese  im  Querdurchmesser  getroffen 

1)  Baitzor,  Eachervh«»  techu.  sur  1«  tissu  elast.  Arch.  de  physiol. 
1882.  p.  ai4. 

2)  In  einer  Mittlieilung  \nu  (i.  Lewin  über  den  gleichen  Gegenstand, 
in  welcher  übrigens  meiner  Arbeit  keine  P>wähnuDg  geschieht,  (Berl.  KHn. 
NYochenBchr.  ISBß.  No.  26),  wird  die  Vermuthnng  ausgesproclu  n,  Jiiss  die 
elastischen  Fasern  Rühren  seien  und  der  SilherniederBchlag  auf  der  Innen- 
wand dMter  Röhren  erfolge;  von  der  Irrigkeit  dieser  Außaasung  kann  man 
»ich  jcdfifieit  leicht  fiberxeugeii. 
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sind,  luul  wo  man  die  Bindegewebsbalken  in  der  Li^n*»«^ul^^iL'll• 
sieht,  verlaufen  auch  die  eiastii^ehen  Fasern  h)ngituuiiial  oder 
bilden  lUn-j^sgentreckte  rhomboidale  Masrhen.  Ueberrasehend  ist 
die  ungeheure  Zahl  feinerer  elastischer  Fasern,  welche  man  auf 
diese  Wei8e  dargestellt  siebt;  namentlich  faült  das  Uberaus  dichte 
Netz  feinster  Fäserchen  auf,  welche  sich  in  nnd  swischen  den 
Papillen  vorfinden.  Diese  feinen  Fasern  sind  es  vor  allem,  welebe 
mittelst  der  bekannten  Darstellangsweisen  des  elastisehen  Gewebe» 
sieb  bisher  nicht  sichtbar  machen  liessen,  nnd  welche  auch  in  den 
nach  der  Balte  er 'sehen  Methode  hergestellten  Präparaten  nicht 
so  dentUch  za  Tage  treten  wie  hier Solche  feinen  Netze  am- 
spinnen,  wie  Baltzer  schon  gesehen  hat,  aneh  die  AnsfUhmngs- 
gängc  der  Schweissdrüsen  und  die  Advoititia  derGefasse;  Silber- 
niederschläge finden  sich  des  Weiteren  noch  in  der  intinia  dvf 
CJefilsse  und  auf  dir  Membran  der  Tajstkörpercheu,  eine  Er- 
scheinung, woUIit'  darauf  schliessen  lässt,  dass  nicht  nur  das 
elastische  Oowebo  das  SiDM-r  reducire,  soudcrn  dass  diese  mi- 
krocbemische  Keaktion  der  elastkcUen  Substanz  Uberhaapt  za 
eigen  ist. 

Fragen  wir  uns  nan  noch  einmal  nach  der  Bntstehnngsweise 
der  SilberfleckCi  so  sehen  wir,  dass  das  von  der  Epidermis  ans  in 
die  Gatts  gedrungene  Silberstück  den  Anlass  zu  der  Fftrbnng 
der  Bindegewebs-  und  elastischen  Fasern  sowie  zu  der  AblageruMT 
der  Silberkörnchen  auf  letzteren  gegeben  hat.  Der  diesem  Vor- 
gänge zu  Grunde  liegende  ehern i sehe  Prozess  muss  offenbar 
ein  doppelter  sein.  Erstens  muss  das  Silber  in  Lösung  übergeführt 
werden,  es  mag  dies  nun  durch  Bildung  eines  löslichen  Silhor- 
salzes,  etwa  eines  SilWeralbuiuinats  p'.schehcn.  *h\ov  <'s  keimte  autii. 
worauf  mich  Herr  Frof.  Liebreich  aufmerksam  gemacht  bat,  d.i# 
SilberstUek  sich  oxydiren  und  das  gebildete  Silberoxyd  in  dem 
alkalischen  Oewebssaft  gelöst  verbleiben.  Jcdentialls  ist  dieser 
LUsuQgsprozess  ein  äusserst  langsamer,  Uber  Monate  und  Jahre 
sich  hinziehender,  da  die  Arbeiter  angeben,  dass  die  Flecke  sieb 
meist  erst  sehr  lange  Zeit  nach  stattgehabter  Verletzung  zeigen; 
es  erklärt  dies  wohl  auch,  warum  die  von  mir  angestellten  Ver- 
suche mit  kttnstlicher  Erzeugung  von  Silberflecken  resultatlos  ge- 


1)  Mit  der  neuerdinpB  von  Unna  (Monatsh.  f.  prukt.  Dormat,  1686 
Ko.  C)  angegebenen  Methode  habe  ich  noch  keine  Erfahrungen. 
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blieben  sind.  —  Aus  der  gebildeten  Silberll)s«n<j:  fjUlt  dann  weiter- 
liin  unter  (iein  Eiiitluss  des  Lichts  das  Metall  ulliiialilicli  in  feinsten 
Körucljen  wieder  ans  ivnd  zwar  liberall  nur  da,  wo  elastische  Sub- 
stanz vorliandiMi  ist.  Selir  interessaiil  ist  in  dieser  Hinsiclit  ein  Ver- 
gleich mit  Präparaten  von  ruedikanientöser  Argyrie,  jener  Erkran- 
knngy  welche  bekanntlich  nach  längerem  internen  Gebranch  von 
Argont.  nitr.  auftritt.  Ich  verdanke  der  Liebenswürdigkeit  des 
Herrn  Prof.  J.  Kenmann  in  Wien  ein  solches  Präparat,  in 
welchem  der  Silberoiederschlag  sich  vorwiegend  anf  der  memhrana 
propria  der  ScbweiasdrHsen  seigt,  weiterhin  anf  der  Glashaut 
der  Haarbälge  und  l'algdrUsen,  der  Grenzschicht  zwischen  Cutis 
und  Epidermis,  äusserst  spärlich  hingegen  und  nur  mit  starken 
Vergrösserungen  wahrnehmbar  auf  den  elastischen  Fasern.  Auch 
hier  schlügt  sich  also  das  Sitber  Uberall  nur  auf  elastischer  Sub- 
stanz fiieder;  wenn  aber  hier  daü  mikroskopische  Bild  ein  £;anz 
anderes  ist  wie  bei  unseren  Priiparaten,  so  liegt  dies  daran,  dass 
bei  der  medikamentösen  Argyrie  die  »Silberlösung  im  Blut  zirkulirt 
und  somit  das  Metall  in  nächster  Nähe  der  grossen  Gefässbezirke, 
die  eben  an  den  oben  genannten  Stellen  liegen,  ausfallen  muss; 
und  nur  die  ganz  geringen  Mengen,  die  dann  noch  ttbrig  bleiben, 
schlagen  sich  als  feiner  Belag  auf  den  elastischen  Fasern  nieder. 
Bei  dem  Silberarbeiter  bildet  sich  die  Silberldsung  primär  im 
Gewebe  und  durehtiünkt  somit  gleichmässig  die  ganze  Cutis; 
das  Silber  fällt  also  auch  gleichmässig  auf  allen  benachbarten 
elastischen  Fasern  und  allen  anderen  in  der  Nähe  befindlichen 
elastischen  Substanzen  aus.  Man  wird  also  die  Reduktion  des 
Silbers  aus  seinen  Liisnngen  als  eine  der  lebenden  elastischen 
Substanz  (unter  dem  Eiutiuss  des  Lielits)  aligemein  zuknin inende 
Reaktion  aufzufassen  haben,  ich  sage  ausdrücklich  lebenden,  da 
der  todten  elastischen  Substanz  das  Vermögen^  Silber  aus  seinen 
Verbindungen  zu  fallen,  nicht  innezuwohnen  scheint.  Ich  wenig- 
stens habe  z.  B.  nie  beobachtet,  dass  bei  der  ?on  Ran  vier  fUr  die 
Darstellung  der  Fettzellen  angegebenen  Methode  der  Injektion  mit 
Ärgent.  nitr.  das  elastische  Gewebe  in  der  hier  zu  Tage  tretenden 
Weise  dargestellt  wird. 
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Erklämg  der  AbbilduBgei  auf  Tafel  XXXIV. 


Fig.  1.  Sdinitt  dnrcb  einen  Silber^eck.  Cbromt.  Alkob.  Safranin.  Die  affi- 
oirte  Partie  bat  den  Farbetoif  niebt  angenommen,  zu  beiden  Seitoi 
gcinnde  Cntis.  A.  Epidermis,  B.  Cutis,  C.  elattitcHe  Fasern  in  den 
Papillen,  D*  elMitsohes  Faeemeta  unter  dem  Epübel,  E.  F«ae^ 
netz  um  ein  Geiass,  F.  Netz  um  Sobweiflidrnien-AuafQbmngtgkafi 
6.  Silbemiedenoblag  an  der  Epithelgreuse, 

Fig.  d.    Kleines  Geßss  mit  elaatiicbem  Faserneta  bei  starker  VergrösseroDg. 

Fig.  8  V.  4.  3  Papillen  bei  starker  Y^grSsserung. 
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Binachliiflakitt  für  mikroskopisohe  Pr&parate« 

Von 

Dr.  HrttDi«  in  Berlin. 

(Anatomisches  Institat  zu  ik^rlin.) 


Im  berliner  physiologischen  InsUtate  wird  seit  längerer  Zeit 
eine  VerkiUnngsniMse  fttr  knrae  eiserne  Rtthren  benutzt,  welche 
ieb  nach  geeigneter  Modifieation  aneb  fttr  den  Verschlnss  mikros» 
kopischer  Präparate  sehr  branchhar  beinnden  habe.  Ihre  Zn- 
samniensetxang,  wie  ieb  sie  naeh  Tielfachen  Versnchen  erprobt 
habe,  Ist:  2  Theile  Wachs.  7—9  Theile  Colophoninm. 

Der  Lack  stellt  eine  hei  gewiihiilieber  Temperatur  harte  Masse 
dar,  welche,  —  analog  <lcm  bekanntci)  raraliiu-  odor  Wachs-Eiu- 
schlnsse  —  durch  Eintauchen  eines  erwärmten  Drahten  verflllssigt 
und  um  die  Ränder  des  DeckprlUscIipns  i;e/.oi;on  wird,  nm  inner- 
hall) wrnifrcr  Secnnden  bis  einer  haii)eii  Minute  /ai  einer  Substanz 
zu  erstarren,  die  bei  einem  vor/ll^^lichen  Härtegrad  nicht  die  ge- 
ringste Spur  von  Sprödigkeit  besitzt. 

Die  Zubereitung  ist  die  denkbar  einfachste:  In  einem  Por- 
aellanschälchen  wird  zunächst  das  Wachs  eingeschmolzen,  hierauf 
stflckweise  die  nOthige  Quantität  gewOhnliohen  Colophoninins  hin- 
zugesetzt, tüchtig  yerrtthrt,  —  des  besseren  Aussehens  halber  even- 
tuell noch  durch  Gaze  fiUrirt  — -  und  die  Masse  erkalten  gelassen, 
was  innerhalb  weniger  Stunden  vollendet  ist. 

Zur  Prütun^r  der  Haltbarkeit,  beziehungsweise  der  Auflösbar- 
keit des  f^ackes  dmch  Einschlussflüssi^'keitcn,  liabe  ich  verschie- 
driK  ilcrseiben,  wi(;  Wasser,  (Uycerin,  Liiiuor  Kali  neetiei,  Ccdcrni»!. 
Terpentinöl  mit  der  Masse  in  Verbindung  gebracht,  und  zwar  ent- 
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weder  so,  dass  feinzcrklcinertc  Lackpartikelclion  damit  venuh.; 
und  mehrere  Tage  lang  stehen  gelassen  wurden,  oder  so,  dass  iiü 
—  fili^^csehen  von  den  Oelen,  welche  von  vornherein  sich  als  Co- 
lopiH»niuni-  wie  Wachs-lttsend  erwiesen  hatten  —  eine  Anzahl  mikros- 
kopischer Präparate  in  den  obigen  FlllBsigkeiten  cinsehloss,  mit 
dem  Lack  umrandete  und  Wochen  hindurch  liegen  Hess.  Ilieri>ei 
ergab  sich,  dass  die  EinscbluttsflüSBigkeiten  klar,  die  Präparate 
dnrchftiifl  dorchsichtig  geblieben  waren  und  die  Lack-Umrandmis 
Tortiefflieb  gehalten  halte. 

Um  nun  aber  aueh  trotz  der  Anflltabarkeit  des  Lackes  dnnh 
die  genannten  Oele  gleichwohl  die  Ansnntznng  der  homogeneD 
Immersion  za  ennOg^iehen,  hat  man  nnr  nl^thig,  den  Ldickrand  mit 
einer  Spirituosen  Scbellack'LOsnng  zn  bestreichen,  welche  —  bei 
concentrirter  L^isung  —  innerhalb  einer  Stunde  hart  und  zn  einer 
für  Immersions-Oele  (Cedernöl,  Sternöl,  Fenchel-  und  Ricinus  Oel) 
undurchdringlichen  Schicht  wird. 

Die  Yortbeile  dieses  Lackes  anderen  gegenüber,  sind  daher 
Iblgende : 

1)  Schnelle  Fertigstellung  eines  Präparates»  eia  besonders 
AnfUngern  recht  willkommener  Factor. 

2)  Unauflösbarkeit  desselben  für  Wasser,  Olyoerin  nod  Kali 
aeeticum. 

3)  Gate  Gonsistenz. 

4)  Einlache  und  billige  Anfertigung  desselben. 

Aueh  dem  Yenetianischen  Kitt  gegenttber  hat  der  hier  bescbrie* 
bene,  abgesehen  von  dem  Vorzuge  der  Billigkeit,  auch  den  besserer 
Consistenz  Toraus. 

Fllr  Liebhaber  gefärbter  Lacke  schliesslich  die  Bemerkung, 
dass  sich  derselbe  mit  der  Aleanna-Wurzel  schOn  roth  färbt 
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